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Г. А. ИСТОМИН

ОБЪЕКТИВНЫЙ КРИТЕРИЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ
СПОСОБНОСТИ КИНОФОТОМАТЕРИАЛОВ

Рассмотрены различные способы простой численной оценки объектив
ной характеристики информационной способности фотографических ма
териалов одним параметром. Наилучшее соответствие визуальному вос
приятию деталей изображения достигается, если в качестве критерия при
меняется ширина черной полоски функции контрастности при сечении, 
равном минус единице. Для передаточной (частотно-контрастной) функ
ции этот критерий соответствует частоте при коэффициенте отдачи 0,8. 
Использование эффективных сечений выше или ниже оптимального уров
ня приводит к существенному снижению корреляции с визуальным вос
приятием.

1. Постановка задачи
Наиболее актуальной задачей в общей 

проблеме количественной оценки качества 
фотографирующей системы или отдельных 
ее звеньев является установление четкой 
взаимосвязи между результатами объектив
ных измерений и визуальным восприятием 
изображения. Эта проблема решается весь
ма просто, если распределение интенсивно
сти в изображении светящейся точки (или 
бесконечно тонкой светящейся линии) опи
сывается при помощи функциональной зави
симости с одним параметром.

Например, для безаберрационного объек
тива распределение интенсивности в изобра
жении светящейся точки характеризуется 
дифракционной картиной, зависящей (для 
данной длины волны света) только от апер
турного угла системы или от относительно
го отверстия объектива. В этом случае эф

фективный диаметр пятна размытия, в кото
рое преобразуется изображение светящейся 
точки, так же как и крутизна зоны размы
тия края, определяющая резкость изображе
ния, будут прямо пропорциональными, а 
разрешающая способность — обратно про
порциональной относительному отверстию 
объектива. Для реальных фото- и кино
объективов эти элементарные соотношения 
почти никогда не соблюдаются, поскольку 
влияние аберраций сложным образом из
меняет распределение интенсивности в пят
не рассеяния. Часто эти изменения таковы, 
что при одинаковой разрешающей способ
ности объективов качество изображения 
может оказаться существенно различным.

Аналогичное положение наблюдается и 
для фотографических материалов. Как уже 
отмечалось [1], если бы (исключая роль 
оптической системы) формирование мелких 
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деталей изображения определялось только, 
диффузным рассеянием света в эмульсион
ном слое, то при прочих равных условиях 
всегда наблюдалось бы согласие между раз
решающей способностью и резкостью изо
бражения. Однако в действительности наря
ду с диффузным рассеянием света на крае
вую резкость и передачу малоконтрастных 
деталей изображения существенно влияет 
ореол отражения. Роль этого фактора осо
бенно возрастает для современных тонко
слойных материалов. Расхождения между 
качеством изображения и разрешающей 
способностью становятся тем больше, чем 
хуже противоореольная защита эмульсион
ного слоя, меньше его толщина и больше 
прозрачность. При изготовлении таких кино
фотопленок основным показателем стано
вится не разрешающая способность, а дости
жение максимальной резкости изображе
ния [2].

Радикальный путь к устранению неопреде
ленностей, возникающих при суждении о ка
честве изображения по разрешающей спо
собности, заключается в применении совре

менных объективных методов. Они позволя
ют получить наиболее полную информацию 
о форме функции рассеяния или другой 
функциональной зависимости, характери
зующей изобразительные возможности фо
тографирующей системы. Однако примене
ние объективных данных, выраженных: 
(обычно графически) в виде тех или иных 
функциональных зависимостей, связано с из
вестными неудобствами в их интерпретации 
и широком практическом использовании. 
В этом отношении простая численная харак
теристика, аналогичная разрешающей спо
собности, представляет бесспорные достоин
ства. Не случайно за последнее десятилетие 
неоднократно предлагались различные спо
собы численной характеристики качества 
изображения.

Чтобы рассмотреть и сопоставить важней
шие из этих способов, следует обратиться к: 
рис. 1, где представлен типичный для прак
тики случай характеристик двух фотографи
ческих материалов. Разрешающая способ
ность фотографического материала 1 замет
но меньше 2. Эта величина определяется не

которой предельной частотой
с пороговым контрастом поряд
ка 0,1. Соответствующий этой 
величине участок функции пе
редачи контраста обозначен 
символом R (рис. 1, а). Как 
следует из рисунка, сопутст
вующие этому критерию сече
ния для других зависимостей: 
функции рассеяния светлой ли
нии (рис. 1, б), функции кон
трастности черной полоски на 
светлом фоне (рис. 1, в) и 
краевой функции (рис. 1, а> 
позволяют представить только 
области, непосредственно при
мыкающие к началу коорди
нат; дальнейший ход интенсив
ности (или контраста) на раз
решение предельно мелких де
талей не влияет.

Рис. 1. Объективные характерис
тики двух фотографических ма

териалов:
Р — по величине разрешающей способности^ 
L — по критерию Лукосца; Ng по час— 
тоте при коэффициенте передачи 0,5; + — 

по В. Г. Комару и О - по Шйде
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Существенно отличным от классического 
измерения разрешающей способности яв
ляется предложение Лукосца [3]. Он считает, 
что при использовании функций передачи 
контраста объективов и фотографических 
материалов следует измерять разрешающую 
способность при частоте, соответствующей 
«правильной передаче контраста», например 
С~ = 0,75. Участки кривых, отвечающие 
этому условию, на рис. 1 отмечены симво
лом L. Здесь два наших фотослоя становят
ся практически одинаковыми. Различия 
между ними появляются вновь при других 
коэффициентах передачи контраста, выше и 
ниже уровня 0,75.

Фризер [4] в качестве меры влияния диф
фузного рассеяния света предложил изме
рять ширину функции рассеяния на уров
не 0,1 от интенсивности в ее центре (на 
рис. 1 символ Б). В более поздней работе 
Фризера и Бидермана [5] визуальная оцен
ка качества изображения сравнивается с 
объективной характеристикой резкости по 
передаточной функции. В качестве парамет
ра, в соответствии с предложением Хенде- 
берга [6], эти авторы используют частоту 
при коэффициенте передачи контраста, рав
ном 0,5. Для сечения функции рассеяния на 
уровне 0,1, что соответствует для функции 
контрастности lg I/I, равному —1,0 и коэф
фициенту передачи около 0,8, фотоматери
ал 1 заметно лучше 2, а при применении кри
терия Л\),5 соотношение между фотоматериа
лами 1 и 2 становится обратным. Весьма 
близкий к критерию N0,5 результат получает
ся . при использовании аппроксимаций 
В. Г. Комара [7], Шаде [8] и ряда других 
авторов [9—10], применяющих сечение функ
ции передачи контраста на уровне, близ
ком к 0,5 !.

Очевидно, на количественную оценку фо
тографических материалов существенно 
влияет способ определения численного пара
метра по функции передачи контраста или 
иной аналогичной характеристике. Очевид
но также, что любая простая численная ха
рактеристика представляет компромисс, 
акцентирующий наше внимание на том или 

1 АдпроксиматВиг В. Г. Комара с очень хоро
шим приближением^ описывает различные переда
точные функции двумя параметрами. Здесь рас
сматривается упрощенный вариант только 6' ОДним 
параметром.

ином участке исходной функции L Рассмот
ренные выше способы можно считать до
статочно полно представленными, если в ка
честве объективных параметров использо
вать три основных критерия, показанные на 
рис. 1 символами А, Б и В, Помимо стремле
ния сравнить основные способы численной 
оценки имелось в виду учесть в различной 
степени совместное влияние на качество 
изображения двух основных факторов— 
диффузного рассеяния света и его отраже
ния от подложки фотографического мате
риала. Роль этого последнего фактора есте
ственно возрастает от критерия А к крите
рию В. Получив соответствующие числен
ные значения для различных фотоматериа
лов и сопоставив их с визуальным восприя
тием изображения, можно выбрать крите
рий, в наилучшей степени отвечающий по
ставленной задаче.

Важной проблемой является анализ пси
хофизиологических факторов, связанных «с 
визуальным восприятием изображения^ и 
установление взаимосвязи между субъекТив- 
ными и объективными параметрами. Необ
ходимо подчеркнуть сложность и многогран
ность задачи количественной оценки каче
ства фотографического и особенно кинемам 
тографического изображения. При исследо
вании этих вопросов приходится идти на ряд 
ограничений и упрощений. Особенностью; 
кинематографа является построение изобра*-!  
жения из быстро сменяющихся кадров, 
существенно снижает влияние зернистой 
структуры на различаемое™ деталей; Поэтов 
му в данном исследовании на первое место 
выдвигается сравнение объективных крите- 
риев, характеризующих резкость, с субъек
тивным восприятием проработки деталей 
изображения наблюдателем. В последую*  
шем для более полной характеристик^ ин
формационных свойств фотографических 
материалов будет привлечена и инструмен
тальная оценка зернистой структуры1 шров^вн 
ленного почернения. •

Визуальное восприятие деталей изображен 
ния можно выразить количественно; как. ха
рактеристику информационной cnoco^HQeTIf 
фотографических материалов в< отношении 
полноты передачи деталей объекта сэдмод

^Эквивалентная полоса пропускания .
Шаде измеряется интегралом квадрата коэффи^и^ 
тов передаточной функций. Для Ne\ коэффициент пё-^ 
редачи не остаётся Постоянным, нд для бвъ'ёйтИйдв» 
и фотоматериалов он обы<йю<близок k G=^0,5.’ 
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За последнее время выполнено много иссле
дований, посвященных различным аспектам 
информационной способности светочувстви
тельных слоев. В данном случае под инфор
мационной способностью, или объемом ин
формации, понимается сумма сведений, ко
торую потенциально позволяет получить о 
фотографируемом объекте кино- или фото
материал [Н-14]. Здесь наряду с чисто фи
зическими свойствами участвует последний 
элемент фотографического процесса — визу
альное восприятие деталей изображения на
блюдателем: субъективная оценка контра
ста, конфигурации деталей и резкости изо
бражения. Исследования информационной 
способности позволили выявить ряд прин
ципиально важных закономерностей.

Прежде всего показано, что воспроизведе
ние деталей в данном интервале яркостей, 
или, иначе говоря, проработка их в тенях, 
полутонах и светах изображения объекта, 
только в первом приближении определяются 
формой характеристической кривой фото
графического материала. Наилучшая пере
дача деталей достигается в среднем ее 
участке с оптической плотностью порядка 
0,6—1,0 сверх вуали. Интервал экспозиций, 
в пределах которого достигается заданная 
проработка деталей, непосредственно связан 
с их величиной и контрастом. Он тем мень
ше чем более мелкие или менее контраст
ные детали формируются светочувствитель
ным слоем. Объем информации, т. е. сово
купность деталей, передаваемых фотогра
фическим материалом, непосредственно за
висит от степени проявленности (коэффици
ента контрастности) светочувствительного 
материала. Наилучшая информационная 
способность для большинства киноматериа
лов соответствует умеренным значениям 
коэффициента контрастности порядка 0,5— 
0,6. Роль позитивного процесса сводится к 
созданию условий, обеспечивающих наилуч
шую передачу деталей негатива. Позитив
ный процесс не увеличивает информации, 
достигнутой в негативном изображении.

Результаты исследований отчетливо ука
зывают на существенные для практики раз
личия в информационной способности фото
графических материалов, однако они не по
зволяют непосредственно связать их с объ
ективными, физическими характеристиками. 
ДЛЯ решения этой задачи необходимо при
менять метод исследования, который позво
ляет в сравнимых условиях сопоставить ви

зуальное восприятие изображения с объек
тивной, инструментальной оценкой свойств 
фотографического материала. Такое сопо
ставление необходимо произвести на доста
точно разнообразных фотокиноматериалах 
различных стран.

2. Методика исследования
Любой объект съемки представляет собой 

совокупность деталей, отличающихся по 
форме, яркости и размерам. Различия в яр
кости деталей объекта определяют его ос
новные характеристики: интервал яркостей 
и контраст деталей относительно окружаю
щего фона. Интервал яркостей может варьи
роваться в широких пределах, наиболее ти
пичны и часто встречаются детали малого 
контраста. Поэтому в первом приближении 
объект съемки можно рассматривать как со
вокупность деталей различного размера и 
одного типичного контраста. Поскольку вос
произведение деталей различной формы 
подчиняется тем же закономерностям, что и 
деталей различного размера [12, 14], числен
ной мерой свойств слоя в отношении пере
дачи деталей малого контраста может слу
жить их величина или обратное значение — 
разрешающая способность. Так как основная 
задача фотографического процесса сводится 
к регистрации малоконтрастных деталей в 
максимально большом интервале яркостей, 
в качестве критерия информационной спо
собности может быть использован интервал 
экспозиций, в пределах которого достигает
ся заданная проработка деталей изображе
ния. Одновременно учитываются, конечно, и 
градационные характеристики, что осуще
ствляется приемами обычной фотографиче
ской сенситометрии.

Сущность используемой сенсирезольво- 
метрической методики [14, 15] сводится к 
тому, что одновременно с экспонированием 
сенситограмм на испытуемом слое регистри
руются мелкие малоконтрастные детали. 
Тест-объект — штриховая мира из 18 групп 
штрихов с различием в оптической плотно
сти между темными штрихами и светлым 
фоном, равным 0,12. Эта величина соответ
ствует наиболее типичному контрасту объ
ектов съемки [16]. Частота ^штрихов изме
няется пропорционально » а весЬ Ди' 
апазон частот — от 2,6 до 29,4 мм~х. Тест- 
объект состоит из 30 идентичных изображе
ний миры. Каждое из них размещается на 
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одном поле ступенчатого клина сенситомет’ 
ра ЦС-2. Экспонирование происходит в кон
такте с эмульсионным слоем. Шкала осве
щенности создается в интервале 1:30 000.

Все исследуемые кинофотоматериалы в 
соответствии с изложенными ранее [15] 
представлениями обрабатывались в про
явителе Н-1 до достижения коэффициента 
контрастности, равного 0,65 ± 0,05, что поз
волило однозначно сопоставлять их инфор
мационные и сенситометрические характе
ристики. После фотолабораторной обработ
ки изображения миры рассматриваются по
очередно двумя наблюдателями. Наблюде
ние производится бинокулярно при проек
ции изображения на отражающий экран 
с 10-кратным увеличением.

Оптические плотности сенсирезольво- 
грамм, свободных от изображения миры, 
измеряются на денситометре. В итоге полу
чаются две сопоставимые кривые, отобра
жающие в графической форме (рис. 2) за
висимость разрешающей способности и оп
тической плотности от логарифма экспози
ции. По кривой измеряется инфор
мационная способность Lr как интервал 
логарифма экспозиций, в пределах которо
го достигается заданная проработка дета
лей, а по левым участкам кривых /?(lg/7) 
и £)(lg/7) определяется информационная 
светочувствительность Sr по наименьшему 
количеству освещения, необходимому для 
получения заданной величины разрешаю
щей способности. Для количественного вы
ражения этих информационных характери
стик необходимо выбрать некоторую вели
чину разрешающей способности. Такой вы
бор достаточно произволен и зависит от 
требований к качеству изображения, требо
ваний к уровню информации, получаемой 
от светочувствительного слоя. В качестве 
критерия взята величина разрешающей спо
собности, равная 15 мм~1, что соответст
вует вполне удовлетворительной проработ
ке деталей в тенях и светах изображения. 
Следует напомнить, что в данном исследо
вании применяется тест-объект малого кон
траста. Для абсолютного контраста, как в 
обычных резольвометрах, разрешающая 
способность будет равна 40 мм-1.

Таким образом, информационная свето
чувствительность и имеющая особое значе
ние для данного исследования информаци
онная способность измерялись при задан
ной величине разрешающей способности

Рис. 2. Характеристическая кривая 
негативного материала и кривая пе
редачи малоконтрастных деталей 

изоб ражения

(заданном уровне информации) и при оди
наковых условиях проявления до у = 0,65. 
Как уже отмечалось [15], при таких усло
виях информационные характеристики ки
нофотоматериалов определяются только 
расплыванием изображения, обусловлен
ным диффузным рассеянием света и зерни
стой структурой почернения.

Для объективной количественной оценки 
рассеяния и отражения света в эмульсион
ном слое использована разработанная в 
НИКФИ методика фотографической диф- 
фузиметрии [1, 17]. Метод Фризера, как из
вестно [4, 18], полностью исключает влия
ние ореола отражения. По его методике из
меряется только диффузное рассеяние све
та в эмульсионном слое. Такое ограниче
ние с точки зрения практики нельзя счи
тать оправданным, так как резкость и фор
мирование деталей изображения определя
ются совместным влиянием рассеяния и 
отражения света от подложки фотографи
ческого материала [1, 15]. Чтобы получить 
достаточно полное представление о физи
ческих свойствах кинофотоматериалов, не
обходимо определить зависимость контра
ста фотографического изображения от раз
мера формируемых им деталей. По ряду 
соображений, в том числе метрического по
рядка, функцию контрастности удобно по
лучать для серии изолированных черных 
полосок закономерно изменяющейся ши
рины. Используемый тест-объект состоит 
из черных полосок шириной 12,5, 25, 50 и 
100 мк, расположенных на светлом фоне. 
Это позволяет полностью измерить эффект 
рассеяния и отражения света от подложки, 
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так как расстояние между полосками одно
го размера достаточно велико — оно равно 
их 10-кратной ширине. Экспонирование 
тест-объекта в хорошем контакте с испыту
емым эмульсионным слоем производится в 
сенситометре ЦС-2. Одновременно полу
чается 20 изображений тест-объекта в ин
тервале изменения освещенности 1 : 1000. 
Применение сенситометра ЦС-2 в качестве 
экспозиционного прибора позволяет, как и 
при измерении информационной способно
сти, исключить влияние объектива.

После экспонирования и фотолаборатор- 
ной обработки изображение тест-объекта и 
поля диффузиграммы измеряются на мик
рофотометре МФ-2. По характеристической 
кривой и величине оптической плотности, 
измеренной на оси черных полосок, фото
графическим фотометрированием опреде
ляется величина lg///o. Физический смысл 
этой характеристики, имеющей фундамен
тальный характер, основывается на сле
дующих элементарных соображениях.

Представим себе поверхность эмульсион
ного слоя экранированной от непосредст
венного воздействия света непрозрачной 
черной полоской шириной Ь. В результате 
диффузного рассеяния света в эмульсион
ном слое и его отражения от подложки ин
тенсивность световой энергии и соответст
вующие почернения в окрестностях изобра
жения черной полоски будут отвечать схе

ме, показанной на рис. 3. Следует прежде 
всего обратить внимание на то, что интен
сивность / и соответствующее этой величи
не почернение D2, возникающее на оси по
лоски, есть результат суммарного воздейст
вия от правой и левой части, не экраниро
ванной от падающей на слой световой энер
гии с интенсивностью /0.

ьОчевидно, на расстоянии * = — от гео
метрического края полоски величина / бу
дет ровно в два раза меньше в том случае, 
когда рассеянный и отраженный свет по
ступает только с одной стороны черной по
лоски. Это устанавливает простую взаимо
связь между функцией контрастности и 
краевой резкостью [1, 17]. Для объективной 
характеристики физических свойств фото
киноматериалов представляет интерес не 
абсолютное значение рассеянной и отра
женной интенсивности, а ее относительная 
величина. Если экспонирование осуществ
ляется в пределах прямолинейного участка 
характеристической кривой, то различие в 
оптической плотности между светлым фо
ном D[ и оптической плотностью D2, изме
ренной на оси полоски, определяется сле
дующим образом:

ДД = £>1 — D2= Ig/oT — lg/7 =
= lg4’-T

ИЛИ 

СВет

Рис. 3. Схема распределения интен
сивности света, рассеянного и отра
женного в эмульсионном слое, и по
чернения, обусловленного этим эф

фектом:^
—<---------распределение интенсивности, дей
ствующей только с одной стороны черной по

лоски; - суммарный эффект

Иначе говоря, доля световой энергии, по
действовавшей на оси черной полоски, в 
логарифмической мере выражается вели
чиной lg-/-. Существенно, что эта харак- 

'О
теристика измеряет фотографический эф
фект, непосредственно связанный с диф
фузным рассеянием и отражением света. 
Поскольку ДА) зависит от произведения 
двух сомножителей, величина 1g -у наряду 
с коэффициентом контрастности опреде
ляет фотографический контраст мелких 
деталей изображения и его краевую рез
кость.

В соответствии с основной задачей дан
ного исследования определялись три чис
ленных характеристики функции конт
растности по критериям А, Б и В, Они 
измеряются шириной полоски в микронах,
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для которой достигаются заданные значе
ния величины Igy-’ Для критерия А — 
0,5, Б — 1,0 и В — 1,3. Например, возвра
щаясь к рис. 1, получим ширину полосок 
Z>_0t5 = 15, 6_lf0 = 30 и 6_13 = 35 мк для 
-фотоматериала 7, а для 2 — соответствен
но 10, 40 и 85 мк.

3. Результаты эксперимента и анализ 
материалов исследования

В качестве объекта исследования ис
пользовано 25 образцов различных фото- 
и кинонегативных материалов, изготовлен
ных в СССР, Англии, Бельгии, США, Япо
нии и других странах. В этот коллектив 
входили такие малочувствительные мате
риалы, как IFF Agfa, «Contapan-14», «Рап-F» 
Ilford, и средней и высокой чувствительно
сти, как например, «Panatomic-Х», «Plus-Х», 
«Tri- X», Kodak, «Altipan Ultra» Lumier, 

FP-3 и HPS Ilford и отечественные кинома
териалы AM-1, AM-3, М3, тип В, тип Е и 
Сч. Их светочувствительность варьирова
лась в пределах от 10 до 460 ед. ГОСТа 
при коэффициенте контрастности 0,65 с 
весьма незначительными отклонениями от 
этого значения. Основная характеристика 
информационной способности — интервал 
экспозиций, в пределах которого достига
ется заданная проработка деталей (7? = 
= 15 ммг1) изменялась от 2,14 для АМ-3 
до 0,54 для фотопленки HPS Ilford. Это 
соответствует интервалу экспозиций в 
диапазоне от 1:140 до 1:3,5.

Объективные характеристики, получен
ные для трех критериев, по функциям кон
трастности изменялись в пределах: для 
критерия А в 2,7 раза, для критерия Б в 
3,5 раза и для критерия В только в 1,3 ра
за. Соответственно с этим изменялись и их 
абсолютные значения. Так, по критерию Б 
ширина полоски изменялась от 6_i,o= 19 мк 

Рис. 4:
а — характеристические кривые и информационная способность. Символ 0 — точка, соответствую

щая R=15 мм~ h о — краевые функции и в — функции контрастности для тех же слоев
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для IFF Agfa до 6-i>0 = 66 мк для фото
пленки «Konipan SS>. Разрешающая спо
собность всех исследованных материалов, 
измеренная с мирой предельного контраста 
при апертуре объектива 0,2, находилась в 
пределах от 120 до 36 мм~1.

При рассмотрении экспериментальных 
данных прежде всего обращает на себя 
внимание отсутствие определенной связи 
между информационной способностью и 
светочувствительностью по S0,2. Высокими 
значениями LR порядка 2,0—i,8 обладают 
образцы весьма различной светочувстви
тельности, например, AM-3, «Adox-KB-14», 
FP-3 Ilford, Р-30 Ferrania и др., отличаю
щиеся по светочувствительности более чем 
в 5—8 раз. Нет также определенного соот
ношения между информационной и сенси
тометрической светочувствительностью. От
ношение SRISQt2 изменяется в широких пре
делах — от 0,7 до 2,7. Одинаковая величина 
сенситометрической светочувствительности, 
например S0;2 = 100, соответствует различ
ной информационной светочувствительности, 
равной 100, 150 и 200. Эти расхождения 
имеют большое практическое значение. Да
лее будет показано, что величина отноше
ния SRISoi2 связана с влиянием расплыва
ния изображения, обусловленного рассея
нием и отражением света в эмульсионном 
слое.

Рассмотрим результаты сопоставления 
различных объективных критериев с субъ
ективной оценкой информационной способ
ности кинофотоматериалов по величине LR. 
Наличие определенной взаимосвязи между 
ними становится очевидным по данным 
рис. 4, включающего некоторые типичные 
примеры. Информационная способность 
(рис. 4, а) изменяется в соответствии с 
объективными физическими характеристи
ками этих материалов. Чем больше влия
ние рассеянного и отраженного в эмульси
онном слое света на контраст и резкость 
изображения деталей, тем меньше инфор
мационная способность (рис. 4,6 и в). 
Кривые R(\gH) рис. 4, а показывают, что 
область пропорциональной передачи (пря
молинейная часть характеристической кри
вой) неравноценна в отношении передачи 
малоконтрастных деталей изображения. 
Это налагает определенные ограничения на 
измерение фотографической широты по
средством проекции прямолинейной части 
характеристической' кривой на ось лога

рифмов экспозиций. Следует обратить вни
мание на изменение величины градиента 
(йя) в нижней части характеристических 
кривых, соответствующего заданной вели
чине разрешающей способности. Оно от
четливо указывает на взаимосвязь между 
физическими свойствами фотографических 
материалов и визуальным восприятием. 
Чтобы компенсировать снижение контраста 
и четкости деталей, обусловленное рассея
нием и отражением света, изображение 
должно быть более контрастным, а это в 
свою очередь ведет к увеличению градиента 
при заданном уровне информации.

Основные результаты сопоставления раз
личных численных критериев качества 
изображения с информационной способно
стью кинофотоматериалов представлены 
частично на рис. 5 и полностью в табли
це. Здесь приведены результаты вычисле
ния коэффициентов корреляции для всех 
вариантов анализа интересующей нас за
висимости. В целом эти данные указывают 
на хорошее соответствие между объектив
ными характеристиками и визуальным вос
приятием изображения. Среди трех рас
смотренных выше объективных критериев 
(см. рис. 1) наилучший коэффициент кор
реляции получен для критерия Б — 0,64 ± 
± 0,12. Знак минус указывает на обратно 
пропорциональную связь информационной 
способности с этим критерием. Как уже от
мечалось [1], визуальное восприятие резко
сти изображения при прочих равных усло
виях должно быть обратно пропорциональ
но не первой степени, а квадрату ширины 
зоны размытия. В нашем случае ширина 
этой зоны связана с величинами Ь_0,5» 6-i,o 
и Поэтому представляет интерес уста
новить степень корреляции между величи
ной, характеризующей информационную 
способность, и квадратом соответствующих 
параметров для критериев А и Б. Как вид
но из таблицы, в первом случае корреля
ция только несколько улучшилась, а во 
втором стала заметно больше. Это допол
нительно указывает на лучшее соответствие 
практике критерия Б. По сравнению с клас
сическим способом оценки качества кино
фотоматериалов по величине разрешающей 
способности (коэффициент корреляции 
0,46±0,19) критерий Б и особенно квадрат 
этого критерия (коэффициент корреля
ции— 0,77 ±0,08) дает существенно более 
надежную оценку.
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Хорошая корреляция объективного кри
терия Б с субъективным визуальным вос
приятием изображения обусловлена тем, 
что этот параметр в оптимальном соотно
шении учитывает совместное влияние диф
фузного рассеяния света и ореола отраже
ния на формирование малоконтрастных де
талей и резкость фотографического изоб
ражения. Отсюда становится понятной сла
бая зависимость с критерием А. Параметр 
Z?-o,5 учитывает полностью только диффуз
ное рассеяние света и почти не реагирует 
на отражение света от подложки эмульси
онного слоя L

В свою очередь на вариациях величины 
&_1,з критерия В ничтожно мало сказывает
ся влияние диффузного рассеяния. В этой 
связи следует обратить внимание на диапа
зон изменения параметров исследованного 
коллектива кинофотоматериалов по крите
риям А, Б и В. Для критерия Б диапазон 
изменений параметра 6_i,0 существенно 
больше, чем для двух других, поскольку его 
колебания могут быть обусловлены как 
самостоятельным влиянием диффузного 
рассеяния света или его отражением от 
подложки, так и их совместным воздей
ствием.

При достаточно высокой корреляции ис
следуемой зависимости от параметра 6_i.o 
данные рис. 5, б все же обнаруживают в 
некоторых случаях заметный разброс экс
периментальных точек. Помимо неизбеж
ных погрешностей эксперимента, наблю
дающиеся отклонения, по-видимому, связа
ны с влиянием зернистой структуры почер
нения. Например, из рисунка видно, что 
образцы 24 и 20 при одинаковой величине 
б-i o = 38 мк обладают весьма различными 
величинами LR, соответственно равными 1,9 
и 0,9. Измерение средней квадратичной 
гранулярности [19] этих образцов показа
ло, что у кинопленки Р-30 Ferrania (обр. 24) 
зернистость в два раза меньше, чем у кино
негатива типа Е (обр. 20). Аналогичные 
результаты были получены при анализе 
других существенных отклонений.

Полагая в соответствии с изложенными 
ранее представлениями [15], что визуаль
ное восприятие статического изображения 
в равной мере зависит как от расплывания

Рис. 5. Связь между информационной 
способностью исследованного коллекти
ва кинофотоматериалов и некоторыми 
с пособами численной оценки качества 

изоб ражения:
а — по величине разрешающей «способности п 
мм~1; б — по величине 1,о “ шиРине черной 
полоски функции контрастности при 1g //1о = —1,0^ 
Ь — по произведению величины Ь_\ о на средне

квадратичную гранулярность

1 Это особенно отчетливо проявляется в опытах 
эмульсионно-технологических, когда изменяются 
только противоореольные свойства (см., например, 
табл. 3 во [2]).
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Корреляционная связь информационной 
способности кинофотоматериалов с различными 

численными критериями качества
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1 25 Критерий А 
Lp (6_0 5)

—0,32 ±0,18

2 25 Критерий Б 
Lr (^-1,о)

—0,64 ±0,12

3 25 Критерий В 
lr

1 
-0,33 ± 0,18

4 17 Разрешающая 
способность

+0,46

i

±0,19

5 25 Квадрат критерия А 
lR

—0,38 ±0,17

б 25 Квадрат критерия Б 
£/?(А-1,о)

—0,77 ±0,08

7 25 Произведение кри
терия Б на 

гранулярность 
LR(b_ltQ-G)

—0,85 ±0,06

8 25 Произведение квад
рата критерия Б на 

гранулярность
Мй-1,о°)

—0,85 + 0,06

нии доверительного интервала. Характер
но, что использование квадрата критерия 
Б в данном случае уже не изменяет степе
ни корреляции.

Наряду с этим достаточно высокая сте
пень корреляции между информационной 
способностью и параметром критерия Б 
показывает, что уменьшение контраста и 
резкости изображения, связанное с рассея
нием и отражением света, имеет, по-види
мому, более существенное значение для ко
личественной оценки качества фотомате
риалов, чем зернистость. Следует все же 
напомнить, что, вычисляя корреляционную 
связь между визуальным восприятием и 
только одним параметром &_i>0, мы в какой- 
то степени невольно учитываем и роль гра
нулярной структуры, так как уменьшение 
или увеличение &_i>0 часто сопровождается

изображения, связанного с рассеянием и 
отражением света, так и от зернистой струк
туру фотографического почернения, была 
исследована степень корреляции между 
информационной способностью и произве
дением параметра &_i,0 на гранулярность. 
Результаты, представленные на рис. 5, в и 
в таблице, указывают на дальнейшее улуч
шение соответствия между этими объектив
ными характеристиками и визуальным 
восприятием фотографического изображе
ний. Коэффициент корреляции достигает 
величины — 0,85 при одновременном суже-

0.5

Рис. 6. Связь между отношением инфор
мационной светочувствительности Sp 
к сенситометрической светочувстви
тельности S02 с объективным критери

ем Б, 'при 1g Z//o = — 1,0
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однозначным изменением среднеквадратич
ной гранулярности данного фотографиче
ского материала.

В дополнение следует остановиться на 
вопросе о соотношении между информа
ционной и сенситометрической светочувст
вительностями. Как уже отмечалось, эта 
величина не постоянна, а изменяется в до
вольно широких пределах. На рис. 6 пока
зано изменение отношения Sr/S0,2 в зависи
мости от величины fe_i,o. Чем лучше изобра
зительные свойства, определяемые этим па
раметром, тем больше величина этого отно
шения, т. е. тем более полно реализуется 
•сенситометрическая чувствительность фото
материалов. На отсутствие корреляции 
между сенситометрической и информацион
ной светочувствительностями впервые ука
зал Кардас [11]. Однако его данные, полу
ченные вне связи с физическими характери
стиками изобразительных свойств фотогра
фических материалов, не позволили опре
делить, чем обусловлены эти расхождения.

4. Заключение
Проведено сопоставление результатов ис

пытаний 25 различных образцов негатив
ных кинофотоматериалов двумя принципи
ально различными методами. Результаты 
исследования указывают на наличие хоро
шего соответствия между объективными 
характеристиками и визуальным восприя
тием деталей изображения.

Среди исследованных трех основных спо
собов простейшей численной характеристи
ки качества изображения максимальная 
•степень корреляции получена для крите
рия Б. В методике фотографической диф- 
фузиметрии НИКФИ [1, 17] этот критерий 
принят в качестве основной количественной 
характеристики диффузного рассеяния и 
отражения света и называется диффузимет- 
рическим коэффициентом резкости — Кр. 
Величина Кр измеряется в микронах и 
•определяется по графику функции контра
стности шириной черной полоски, при кото
рой lg ///о равен минус единице. Как пока
зано выше, эта величина может служить 
надежным и простым численным критерием 
информационной способности фотографиче
ских материалов.

Между краевой функцией и диффузи- 
метрическим коэффициентом существует 
следующая простая зависимость: на рас
стоянии, равном Кр!с2 от геометрической 

границы края (от х = 0, см. рис. 1), дей
ствующая интенсивность составляет 1/20 
от интенсивности, подействовавшей на не
экранированную часть светочувствитель
ного слоя (или, в логарифмической мере 
— 1,3). Следовательно, различие в опти
ческой плотности здесь будет всегда рав
но Д/)=1,Зу. Очевидно, что крутизна 
зоны размытия края пропорциональна от
ношению , а визуальное восприятие

резкости [!]•
Поскольку функция рассеяния светя

щейся линии является производной от 
краевой функции, величина Кр соответ
ствует эффективной ширине функции рас
сеяния, когда интенсивность на ее краях 
снижается до 1/10 от интенсивности в 
центре. Для передаточной функции пара
метр Кр соответствует частоте при ко
эффициенте передачи контраста 0,8. В 
этом случае

Подобно другим численным параметрам 
[3, 7, 8, 10] применение диффузиметриче- 
ского коэффициента позволяет определить 
суммарный эффект для системы из не
скольких звеньев. В этом случае

кръ V кРг + кр^ + ... + кРп\
Из уравнения, аппроксимирующего функ

цию контрастности безаберрационного объ
ектива (20), следует, что для идеальной 
системы Кръ = 2,62 FX, где F— относитель
ное отверстие объектива и X — длина вол
ны света. Для Л = 0,555 мк Кро^ 1,5^. При 
обычно используемых относительных отвер
стиях порядка F^ 34-6,3 величина Кръ 
оптики должна быть около 5—10 мк, но 
из-за влияния аберраций эта величина в 
несколько раз больше. Так, по данным [21], 
для объектива с F = 2,8 величина Кро со
ставляет в центре поля 30 мк, а для края 
65 мк. В сочетании с негативным материа
лом средней светочувствительности, обла
дающим Кр = 30 мк, суммарная величина 
зоны размытия составит 45—70 мк, что и 
наблюдается в действительности (22].

Наконец, следует остановиться на вопро
се о сфере применения диффузиметрическо- 
го коэффициента резкости. По-видимому, 
как показывают имеющиеся данные 
[2, 23—25], это прежде всего разработка и 
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изготовление новых фотокиноматериалов с 
улучшенной резкостью и применение в ряде 
исследований, связанных с количественной 
оценкой этого параметра в зависимости от 
состава и продолжительности проявления, 
условий экспонирования и тому подобных 
факторов. Можно надеяться, что, несмотря 
на ряд ограничений и упрощений, допущен
ных в нашем исследовании, результаты его 
будут способствовать дальнейшему про
грессу кинотехники.

В экспериментальной части исследования 
принимали участие И. Г. Абидина, П. Н. 
Андросова, Н. Д. Ерофеева и 3. Л. Пет
рушкина. Автор выражает признательность 
В. Г. Комару за весьма плодотворное об
суждение ряда вопросов данной работы.
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Г. Н. Г Р я з и н

ОБ ЭЛЕКТРОННОМ РАСТРИРОВАНИИ
ПОЛУТОНОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 778.182.4 + 621.397

Рассмотрены вопросы, связанные с применением электронного растри
рования изображений при оперативной передаче полутоновых материалов 
по электрическим каналам связи. Приведена сравнительная оценка раз
личных способов электронного растрирования.

За последнее время получили широкое 
развитие междугородные фототелеграфные 
и телевизионные служебные связи. Инфор
мация, передаваемая по этим линиям свя
зи, носит самый разнообразный характер. 
Значительное место, в частности, занимает 
передача материалов, предназначенных 
для дальнейшего размножения большими 
тиражами. В первую очередь это касается 
-оперативной газетной информации, переда
ваемой по фототелеграфу.

Обычно полутоновые иллюстрации (глав
ным образом фотоснимки), принятые по 
фототелеграфному каналу, являются ори
гиналом для изготовления печатной формы 
по одному из технологических процессов, 
принятому в множительных работах. Не
отъемлемой частью любого подобного тех
нологического процесса (за исключением 
электрогравирования) является изготовле
ние растровой фотоформы. Растровая фо
тоформа представляет собой пленочный 
негатив или диапозитив, на котором все 
полутоновые градации переданы только 
с помощью черных и белых точечных эле
ментов различной величины. Получение 
растровой фотоформы обычным путем про
изводится пересъемкой оригинала через 
специальное устройство (растр). При этом 
оптическая плотность точек различных раз
меров оказывается неодинаковой, что от
рицательно сказывается на дальнейшем 
технологическом процессе изготовления пе
чатной формы.

Можно, однако, значительно упростить 
процесс изготовления растровой фотофор
мы, одновременно улучшив ее качество.

На рис. 1 изображена скелетная схема 
фототелеграфного аппарата. Как видно из 
схемы, перед записывающим устройством 
аппарата помещается электронное устрой
ство, преобразующее аналоговый видеосиг
нал в последовательность импульсов.

В зависимости от вида преобразования 
можно получить импульсы, изменяющиеся 
по длительности или по частоте, для чего 
применяются преобразователи типа ана- 
лог-ШИМ (широтно-импульсная модуля
ция) или аналог-ЧИМ (частотно-импульс
ная модуляция). Очевидно, что при подаче 
этих импульсов непосредственно на запи
сывающее устройство растровые точки на 
фотоформе будут модулироваться соответ
ственно по величине вдоль строки (широт
ная модуляция растровых точек) или по 
частоте (частотная модуляция растровых 
точек).

Могут быть применены также электрон
ные преобразующие устройства, с помощью 
которых осуществляется одновременная 
модуляция размеров точки в двух направ
лениях (вдоль и поперек строки).

Основные преимущества электронного 
растрирования заключаются в следующем:

1) две операции (прием фототелеграммы 
и получение растровой фотоформы) 
объединяются в одну;

2) в процессе растрирования оказывает
ся возможным влиять на качественные 
характеристики формы, в частности на ее 
градационную характеристику;

3) оптическая плотность растровых то
чек может быть сделана независимой от 
их размеров.

канал с&язи

Рис. /
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Помимо указанного применения, элек
тронное растрирование можно использо
вать в обычной полиграфии (высокая и 
офсетная печать) и при других множитель
ных работах с различными видами записи 
(феррография, ксерография и Др.).

Способы электронного растрирования
Под растрированием изображения сле

дует понимать процесс преобразования 
квазинепрерывного полутонового изобра
жения, каждый элемент которого может 
иметь любую (произвольную) градацию 
яркости, в дискретное полутоновое изобра
жение, состоящее из элементов только 
двух градаций.

Электронные способы растрирования ха
рактеризуются тем, что эффект преобразо
вания изображения получается только за 
счет электрических преобразований сигна
ла. Таких способов, как было указано вы
ше, можно назвать три — они соответ
ствуют широтной, частотной и двухмерной 
модуляции растровой точки.

Необходимо подчеркнуть, что не всякий 
способ растрирования, предусматриваю
щий наличие электрических узлов, в том 
числе и преобразователей сигнала, следует 
считать электронным, поскольку эффект 
растрирования при этом может получать
ся в светооптической системе устройства. 
Характерным в этом отношении являются 
способ и устройство, предложенные в [1].

Способ электронного растрирования с 

широтной модуляцией растровых точек ил
люстрирован блок-схемой, изображенной 
на рис. 2. Усиленный сигнал изображения 
поступает на преобразователь ана- 
лог-ШИМ. Одновременно на преобразова
тель подаются импульсы, следующие с ча
стотой, соответствующей требуемой линиа- 
туре растра. На вход записывающего 
устройства будут поступать импульсы, мо
дулированные по длительности, причем 
длительность каждого импульса, а следо
вательно, и ширина соответствующей ра
стровой точки будут зависеть от переда
ваемого полутона определенного элемента 
оригинала.

В качестве преобразователя можно ис
пользовать различные схемные варианты.

Впервые схема для растрирования полу
тоновых изображений по широтному спо
собу была предложена Рейнжером в 1926 г. 
[2]. В 1937—1940 гг. Гудек провел ряд ра
бот по усовершенствованию схемы Рейн- 
жера и созданию новых схем аналогичного 
типа, предназначенных для использования 
в фототелеграфной аппаратуре с передачей 
сигналов изображения по коротковолно
вому радиоканалу. В 1956 г. В. Г. Патру- 
нов в своей работе [3], посвященной фер- 
рографической записи фототелеграфных 
сигналов, применил широтный способ мо
дуляции в качестве одного из возможных 
видов записи.

Электронное растрирование с частотной 
модуляцией растровых точек поясняется 
блок-схемой рис. 3.
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Сигнал изображения в этом случае 
управляет преобразователем типа ана- 
лог-ЧИМ. В качестве одного из вариантов 
такого преобразователя может быть ис
пользована схема с реактивной лампой. На 
вход записывающего устройства подаются 
импульсы постоянной длительности, моду
лированные по частоте. Девиация частоты 
зависит от динамического диапазона пере
даваемых на репродукции оптических 
плотностей.

Третий способ электронного растрирова
ния соответствует случаю, когда растровые 
точки, следующие с постоянной частотой, 
модулируются одновременно в двух на
правлениях— по ширине и по высоте. Осу
ществление электронного растрирования 
с двухмерной модуляцией может быть 
произведено, например, по блок-схеме, 
изображенной на рис. 4. Записывающее 
устройство по этой схеме управляется 
двумя импульсными сигналами. Импульсы, 
поступающие с преобразователя АИМ 
(амплитудно-импульсная модуляция), осу
ществляют модуляцию растровой точки по 
высоте. Импульсы после преобразователя 
аналог-ШИМ модулируют растровую точку 
по ширине.

Произведем теперь оценку возможностей 
применения трех рассмотренных способов 
электронного растрирования. Будем счи
тать для простоты, что в устройствах от
сутствуют переходные процессы. При спо
собе широтной модуляции растровых точек 
передача производится только за счет из
менения их ширины вдоль строки. По
перечные размеры остаются одинаковыми 
и равными ширине строки. Очевидно, что 
максимальный передаваемый на фотофор
ме контраст изображения в этом случае 
будет равен

глШМ __ Кс (1 \
A max D.h ' 

где: R— линиатура растра; hx— размер 
растр-элемента в направлении строки; 
Кс — коэффициент, зависящий от схемы 
преобразователя (Кс < 1).

Известно соотношение
_Н_ 

Vx Е '

где: t — время экспонирования фотома
териала; Vx — скорость развертки; Н — ко
личество освещения; Е — освещенность фо
томатериала, равная Е = КопВ\ Коп — 
коэффициент, учитывающий потери света 
и зависящий от конструкции оптической 
системы; В — яркость модулятора экспо
зиции. Отсюда имеем

Vx=^-hx. (2)

Подставляя в формулу (2) значение hx из 
выражения (1), получим

iz   К с • Коп • В 
х и & if ШМн' К- ктах

Для способа частотной модуляции растро
вых точек, который можно представить как 
способ «переменных линиатур», максималь
ный контраст равен 

/гчм A max
К с 

Rmln’hx (4)

где Rmin — минимальное значение линиату- 
ры растра при ее модуляции. Скорость 
развертки на основании формулы (2) 
равна

КеКоп-В 
HRmlnK™x (5)V.

Способ двухмерной модуляции отличается 
тем, что изменение размеров точек, повто
ряющихся с определенной частотой, произ
водится в двух перпендикулярных направ
лениях, т. е. по площади. В этом случае 
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максимально возможный контраст будет 
равен

д^ДМ __ Кс /s>\
Лтах~ hx-hy- R2’

где hy — размер растр-элемента в попереч
ном направлении.

В соответствии с формулой (2) скорость 
развертки будет равна

т/Кс • ^Соп 'В

Для сравнения возможностей, которыми 
располагает каждый способ, в таблице 
приведены результаты некоторых вычисле
ний по указанным формулам.

При расчетах были взяты в качестве 
примера следующие данные:

1) освещенность фотоматериала Е = 
= Коп В = 2-104 лк;

2) количество освещения Н = 2 лк. сек. 
Такого количества освещения достаточно 
для экспонирования многих фототехниче
ских пленок;

3) максимальный передаваемый кон
траст Ктах = 16, что соответствует пере
паду оптических плотностей ДО = 1,2;

4) коэффициент Кс, зависящий от схемы 
Преобразователя и способа растрирования, 
выбран в среднем Кс = 0,85.

1. Способы широтной и частотной моду
ляции растровых точек являются мало
эффективными, вследствие того что даже 
при низких линиатурах для достижения 
нормального контраста требуют наличия 
чрезвычайно малых растр-элементов. Это 
обстоятельство приводит к значительному 
усложнению светооптической системы запи
сывающего устройства.

2. Способ широтной модуляции обла
дает тем недостатком, что разрешающая 
способность системы оказывается в верти
кальном и горизонтальном направлении 
резко различной. По вертикали разрешаю
щая способность определяется размером 
развертывающего элемента, а по горизон
тали—линиатурой растра.

3. Способ частотной модуляции по своим 
возможностям близок к способу широтной 
модуляции растровых точек. Эти способы 
целесообразно применять лишь там, где 
не требуется воспроизводить большие кон
трасты изображений.

4. Способ двухмерной модуляции яв
ляется значительно более эффективным, 
чем предыдущие, особенно на низких и 
средних линиатурах. Разрешающая способ
ность системы определяется в обоих на
правлениях линиатурой растра.

Способ 
ШМ и ЧМ Способ ДМ

/?, лин/см .... 
Vx, см/сек .... 
hx hy, мм . . . 
R-Vx, лин/сек . .

24
22
0,02

530

24 
100 
0,10 
2400

48
50

0,05
2400

120
20 

0,02 
2400

Приведенные рассуждения и подсчеты 
позволяют сделать ряд выводов.
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я. ПОЛАШЕК
(Чехословакия)

МЕТОД ОЦЕНКИ СПЕКТРАЛЬНОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ
НЕКОТОРЫХ СВЕТОПРИЕМНИКОВ1 1в2,,9М13

Показано, что быстрое ориентировочное определение спектральной чув
ствительности некоторых светочувствительных рецепторов (приемников) 
имеет большое значение в телевизионной технике при выборе электронно
лучевых трубок. Для этой цели была разработана тест-таблица. Она вы
полнена в двух вариантах, отличающихся друг от друга формой цветных 
элементов. Рассмотрены требуемые свойства цветных и серых элементов 
таблицы и их размерные соотношения.

Введение

При телевизионной передаче цветная сце
на воспроизводится в черно-белых тонах. 
Поскольку характеристика спектральной 
чувствительности электронно-лучевых пере
дающих трубок не соответствует спектраль
ной чувствительности человеческого глаза, 
яркость детали изображения на телевизион
ном экране качественно отличается от ярко
сти соответствующих снимаемых предметов. 
Несоответствие интервалов яркости особен
но мешает при передаче по телевидению 
цветных фильмов и при передаче сцен, цвет 
которых хорошо известен зрителям. Устра
нение этих несоответствий — это вопрос со
ответствующей коррекции спектральной 
чувствительности электронно-лучевых пере
дающих трубок.

Отдельные передающие трубки одного 
типа также могут отличаться одна от дру
гой по своим спектральным характеристи
кам. Ввиду того что такими неодинаковыми 
трубками оснащены телевизионные камеры, 
используемые одновременно, может слу
читься, что кадры, передаваемые отдельны
ми камерами, точно так же будут отличать
ся интервалами яркости. Строгая оценка 
электронно-лучевых передающих трубок и 
их подбор по принципу сходной характери
стики спектральной чувствительности позво
ляют составлять комплекты трубок, имею
щих одинаковые спектральные свойства.

Телевизионные камеры, оснащенные пере
дающими трубками, которые обладают сход
ными характеристиками спектральной чув
ствительности, свободны от указанных недо
статков.

1 Доложено на 1-м Международном симпозиуме 
«Интеркамера» в Праге в ноябре 1963 г.

Ориентировочное определение 
спектральной чувствительности

Точное определение спектральной чувст
вительности носит чисто лабораторный ха
рактер и для требуемых целей излишне. 
С достаточной для практики точностью не
обходимую информацию о спектральной 
чувствительности можно получить с по
мощью изображения таблицы Лагорио. Так 
как таблицы Лагорио приобрести очень 
трудно и в связи с тем, что даже при исполь
зовании этой таблицы однозначный отсчет 
информации невозможен, Научно-исследо
вательским институтом техники звука и изо
бражения был разработан особый тест, по
лучивший название «Спектральная таблица 
ВУЗОРТ». Настоящий тест использует 
принцип таблицы Лагорио, однако отли
чается числом и расположением своих по
лей.

Таблица Лагорио состоит из цветных вер
тикальных полос, которые чередуются с се
рыми ступенчатыми клиньями. Цветные по
лосы следуют друг за другом согласно ха
рактеристическим длинам волн; наряду со 
спектральными цветными тонами таблица 
бывает заполнена рядом пурпурных тонов. 
При воспроизведении таблицы в черно-бе
лых тонах фотографическим или телевизи
онным способами цветные полосы и серые 
клинья создают информацию в виде почер
нения, или яркости, или электрических сиг
налов. На эту информацию влияет спект
ральная чувствительность процесса воспро
изведения. На наблюдаемом изображении 
сливаются соседние поверхности цветного и 
черно-белого полей, имеющие одинаковую 
яркость; полученная таким образом кривая 
дает представление о характеристике спек
тральной чувствительности аппарата или 
процесса [1].
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Основные характеристики тест-таблицы
При выборе формы теста авторы исходи

ли из двух требований:
а) при электрической оценке спектраль

ной чувствительности на изображении теста 
выбирается одна телевизионная строка, ко
торая изображается на осциллоскопе в ви
де коротких отрезков, координаты которых и 
служат мерой относительной чувствительно
сти того или иного цвета;

б) при визуальной оценке изображение те
ста наблюдается на экране контрольного 
монитора.

Поскольку первому требованию отвечают 
вертикально расположенные цветные поло
сы, как на таблице Лагорио, а для визуаль
ной оценки более удобны расчлененные 
цветные элементы, спектральная таблица 
ВУЗОРТ была создана в двух вариантах: 
таблица с цветными полосами и таблица с 
круглыми цветными полями.

Цветные элементы и серая шкала табли
цы в принципе должны обладать следующи
ми свойствами:

а) цветные тона элементов или же харак
теристические длины их волн должны по воз
можности равномерно распределяться по 
шкале цветных тонов или в диапазоне длин 
волн видимой части спектра;

б) колориметрические и оптические пара
метры должны быть постоянными, т. е. их 
цвета должны быть светостойкими;

в) цвета должны иметь максимально до
стижимое насыщение и спектральную чи
стоту;

г) поверхность отдельных цветных и се
рых элементов должна быть в максимально 
возможной степени матовой, чтобы при 
съемке таблицы не возникали поверхност
ные эффекты (блеск) и чтобы их фотомет
рические и колориметрические параметры 
максимально зависели от направления па
дающего света;

д) поверхность цветных элементов и се
рой шкалы должна быть гомогенной, равно
мерной и стойкой против стирания;

е) использованные красители или пигмен
ты по возможности должны быть отече
ственного производства;

ж) серые поля не должны быть селектив
ными, чтобы обеспечить однозначность фото
метрических параметров при различных 
комбинациях «источник света — оптический 
фильтр — рецептор»;

з) плотности серых поверхностей в отра
женном свете должны иметь равномерную 
градацию.

Большей части перечисленных требований 
спектральная таблица ВУЗОРТ отвечает 
во вполне удовлетворительной степени; что- 
касается равномерного распределения цвет
ных тонов (или соответственно характери
стических длин волн в видимой части спект
ра), то это требование затрудняется недо
статочным выбором пригодных неорганиче
ских пигментов.

Для изготовления цветных элементов 
таблицы применяют темперу или ее соот
ветственные комбинации, которые наносят
ся на ватман.

Экспериментальным путем было установ
лено, что разница плотностей покрытий ко
стяной сажей и титановыми белилами в от
раженном свете составляет 1,16. Телевизи
онная цепь передает диапазон яркостей, 
превышающий 1,3; яркость 0,09 визуально 
еще различима при условии большого диа
пазона адаптационных яркостей. Указанным 
величинам отвечает тринадцатиступенчатый 
клин с константой К = 0,1. Отдельные сту
пени получают, окрашивая их темперой из 
титановых белил и костяной сажи, взятых в 
соответствующих пропорциях.

Для оптимального отсчета информации 
необходимо определенное соотношение меж-
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ду шириной ш элемента серого клина, его 
высотой в и шириной р цветной полосы, или 
же соотношение между диаметром (0) 
цветного кругового элемента и промежут
ком м между соседними краями цветных 
круговых элементов (рис. 1,а и б). Экспе
риментальным путем было установлено [2], 
что для оптимального отчета информации 
необходимо выражать отношение

ш : в : р = 4 : 7 : 4
или 0 : м : в = 6 : 10 : 15.

У таблицы первого типа вертикальные 
цветные полосы чередуются с серым клином 
(рис. 2); у таблицы второго типа круговые 
цветные элементы расположены на отдель
ных полях клина таким образом, что по вер
тикали на каждой ступени серого клина на
ходится один элемент того же цветного тона 
(рис. 3) Использовано 16 элементов, рас-

Рис. 2

Рис. 3

1 Здесь и на рис. 2 приведены лишь черно-белые 
фотографии тест-таблицы.

положенных слева направо, соответственно 
нарастанию характеристических длин волн; 
первый элемент и два последних — пурпур
ные.

Таблица, размеры которой 182 X 252 мм, 
наклеена на ватман; отдельные ступени ори
ентированного по горизонтали клина обо
значены цифрами 1, 2, 3...... 13, а располо
женные по вертикали цветные полосы или 
элементы несут буквенное обозначение 
А, В, С...... R.

Поверхность тест-таблицы покрыта фик
сативом и защищена от истирания целлофа
новой фольгой. Благодаря точности наклей
ки промежутки между элементами не видны 
невооруженным глазом, поверхность всех 
элементов лежит в одной плоскости. Указан
ное обстоятельство, а также тщательная по
верхностная отделка способствуют быстро
му и точному отсчету информации.

Параметры цветных и серых полей
Параметры цветных полос и элементов 

определены по спектральной характеристи
ке путем расчета (техника их вычисления 
подробно описана в литературе [3] и [4]).

В табл. 1 для каждого цветного поля ука
заны—в столбце 1: координаты х и у между
народной цветной диаграммы (стандартный’ 
источник А — лампа накаливания с цвето
вой температурой 2854° К); в столбце 2: ви
зуальный коэффициент отражения; в столб-

Параметры цветных полей
Таблица 1

Обозпа- 1 J
чепие v
ноля ;

1
У

|
3

1
L 4 ,

д 0,483 0,335 0,094 1,027 553
в 0,251 0,239 0,089 1,050 476
с 0,287 0,298 0,085 1,070 481
D 0,287 0,383 0,093 1,031 492
Е 0,344 0,467 0,132 0,879 595
Р 0,392 0,505 0,193 0,714 551
G 0,409 0,511 0,530 0,276 569
Н 0,484 0,459 0,562 0,250 579
I 0,546 0,422 0,828 0,082 489
К 0,578 0,405 0,690 0,161 593
L 0,586 0,393 0,630 0,201 596
М 0,622 0,360 0,386 0,413 695
N 0,622 0,346 0,274 0,562 610
О 0,634 0,332 0,227 0,644 620
Р 0,572 0,335 0,170 0,770 —505
R

1

0,450 0,301 0,151 0,821 —570
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Це 3: визуальная плотность; в столбце 4: 
доминирующая длина волны.

Расположение координат цветов тест-таб- 
лицы в колориметрическом треугольнике 
показано на рис. 4.

Коэффициенты отражения с соответству
ющими плотностями серых полей приведены 
в табл. 2.

Таблица 2
Параметры серых полей

Номер 
поля

Коэффициент 
отражения Плотность

1 0,790 0,10
2 0,650 0,19
3 0,490 0,31
4 0,400 0,40
5 0,310 0,51
6 0,245 0,61
7 0,182 0,74
8 0,151 0,82
9 0,126 0,90

10 0,098 1,01
И 0,083 1,08
12 0,065 1,19
13 0,055 1,26

Возможности применения таблицы
Наряду с возможностью оценки спект

ральной чувствительности электронно-луче
вых передающих трубок таблица может 
быть использована для взаимной оценки 
некоторых свойств фотослоев, а также для 
оценки относительной чувствительности не
которых фотоэлектрических рецепторов при 
различных комбинациях источника света и 
оптического фильтра.

Заключение
Исполнение таблицы и подбор ее цветов 

оказались вполне удовлетворительными для 
быстрого ориентировочного определения 
спектральных характеристик.

С точки зрения более строгого колоримет
рического подхода не удалось достигнуть 
совершенства у элементов таблицы А, С, D, 
Е, F\ их недостаточная насыщенность объ
ясняется недостатком пригодных пигментов, 
обладающих короткими характеристиче
скими длинами волн.

Компоновка цветных полей в виде круго
вых элементов, расположенных на ступенях 
серого клина, для визуального отсчета ин
формации более удобна, чем цветные поло
сы таблицы Лагорио.
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Л. Н. ЩЕЛОВАНОВ

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ
ПОДСТРОЙКИ ФАЗЫ ПРИЕМНИКА ЦТ

Приведен способ определения коэффициента усиления кольца авто
матической подстройки фазы (АПФ), при котором обеспечивается допу
стимое расхождение фаз колебаний «синхровспышки» и поднесущей 
приемника. Исследована устойчивость системы АПФ, найден граничный 
коэффициент усиления.

В одновременной совместимой системе ЦТ 
два цветоразностных сигнала передаются 
в квадратуре на поднесущей. На приемной 
стороне для выделения цветоразностных сиг
налов методом синхронного детектирования 
необходимо иметь генератор поднесущей, 
синхронизируемый пакетами поднесущей, 
которые передаются на строчных гасящих 
импульсах рис. 1.

Пакеты поднесущей (синхровспышки) 
формируются на передающей стороне, а по
этому они несут информацию о частоте и фа
зе колебаний генератора поднесущей пере
дающей установки.

В цветных телевизионных приемниках для 
синхронизации колебаний поднесущей наи
большее распространение получили системы 
автоматической подстройки фазы.

Строчный
синхроимпульс », Синхро8спыш*и— 18 периодов {*4429697>5гц  

вильного проектирования систем АПФ, обес
печивающих заданную точность синхрони
зации.

Кольцо системы АПФ (рис. 2) состоит из 
фазового дискриминатора, фильтра низкой 
частоты, реактивной лампы и генератора 
поднесущей. На фазовый дискриминатор по
даются: синхровспышка и колебания под
несущей местного генератора (рис. 3). В ин
тервалах между «синхровспышками» вход 
фазового дискриминатора закрывается кла
панными импульсами амплитудного селек
тора, этим увеличивается помехозащищен
ность канала синхронизации.

г,

41-----------------------------------вь

Рис. 3

Гасящий 
импульс

Рис. 1

Рис. 2

Целью настоящей работы является иссле
дование замкнутой системы АПФ и нахож
дение связи между характеристиками 
звеньев кольца автоподстройки. Получение 
таких зависимостей необходимо для пра

Особенность систем АПФ цветных телеви
зионных приемников состоит в том, что изме
рение величины расхождения фаз происхо
дит в дискретные моменты времени — при 
поступлении пакетов поднесущей, т. е. они 
работают в импульсном режиме. Сигнал 
ошибки образуется при сравнении фаз двух 
синусоидальных колебаний. Эти особенно
сти необходимо учитывать при исследовании 
системы.

Вывод уравнения системы АПФ
Так как система АПФ является замкнутой 

системой автоматического регулирования, то 
для вывода уравнения воспользуемся основ
ными соотношениями теории автоматическо
го регулирования.

Разорвем кольцо автоподстройки и разо
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бьем разомкнутую систему на следующие 
звенья направленного действия:

а) фазовый дискриминатор;
б) фильтр низкой частоты;
в) генератор поднесущей с реактивной 

лампой.
Для каждого из перечисленных звеньев 

найдем передаточную функцию. Как извест
но, передаточной функцией звена направлен
ного действия W (р) называется отношение 
изображения выходной величины этого зве
на Хвых(р) к изображению его входной ве
личины Хвх(р):

Лвх \Р)
Входной величиной для фазового дискри
минатора Х1п является изменение фазы ДО 
между двумя сравниваемыми колебаниями, 
а выходной Аг1вых — напряжение на выходе 
фазового дискриминатора ДС7фя

^1ВХ = А9; *1ВЫХ = А£/фД.

Если сдвиг фаз между двумя сравнивае
мыми синусоидальными колебаниями ра
вен ДО, то на выходе фазового дискрими
натора образуются импульсы напряжения, 
амплитуда которых изменяется по синусо
идальному закону

Д£7фд = К sin ДО.
Нас будет интересовать режим работы 

системы АПФ при малых изменениях ДО, 
так как точность синхронизации автопод
стройки должна быть весьма высокой (до
пустимый фазовый сдвиг ~5°). При изме
нении ДО в небольших пределах (от О 
до 20°) можно заменить sin ДО на ДО, т. е.

Д^фд^/СД0.
При сделанном допущении коэффициент 

передачи фазового дискриминатора будет
равен

IS __ / .. чС1)
В качестве фильтра низкой частоты 

используется -фильтр. В общем виде 
передаточная функция фильтра представ
ляет собой дробь, числитель и знаменатель 
которой полиномы от р

U7 Д^Ф(Р) _ 1-W1P+ ... +апрп
w 1 Д6/фд (р) 1 + Ь.р + ... + bmpm' W

Входной величиной звена, состоящего из 
реактивной лампы и генератора поднесу

щей, является напряжение Д£7ф, а выход
ной — изменение фазы генератора ДО.

Можно считать, что характеристика 
управления генератора поднесущей, т. е. 
зависимость между изменением напряжения 
на входе реактивной лампы Д£/ф и измене
нием частоты генератора До),— линейная

Дш = /<2Д47ф.
О ЛВ свою очередь До) = -^—, т. е.

d ДО л т г— =К2ШФ.

Преобразуя последнее выражение по Лап
ласу, получим

рД6 (/?) = К2Шф(р).
Отсюда передаточная функция рассматри
ваемого звена будет равна

= (3)
Передаточная функция разомкнутого кон

тура регулирования (кольца АПФ) равна 
произведению передаточных функций от
дельных звеньев, так как звенья соединены 
последовательно,

W(P) = K1K2W1 (р)±. (4)

Найденная передаточная функция соот
ветствует разомкнутому контуру непре
рывной системы автоматического регулиро
вания.

Но исследуемая система АПФ относится 
к импульсным системам автоматического 
регулирования, так как входной сигнал 
представляет собой пакеты поднесущей 
(радиоимпульсы), показанные на рис. 3, а.

На выходе фазового дискриминатора (вхо
де /?С-фильтра) после детектирования 
сигнал становится униполярным (рис. 4).

В теории импульсных систем [3] пока
зано, что при уменьшении периода следо
вания импульсов Т—>0 амплитудно-импульс-

• ли______■_

Рис. 4
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вую систему с достаточной степенью точ
ности можно рассматривать как непрерыв
ную систему, если передаточную функцию 
•непрерывной части системы умножить на 
относительную длительность импульсов у.

7 = 4-’

где В — абсолютная длительность импуль
сов; Т — период следования импульсов.

Аппроксимируем сигнал, поступающий 
на вход фильтра (см. рис. 4). Такая 
аппроксимация позволит в первом прибли
жении учесть сложный импульсный харак
тер входного сигнала, если умножить пе
редаточную функцию W (р) (4) на произ
ведение относительных длительностей 
импульсов

Т-71,
&где Т = — относительная длительность 

аппроксимированных импульсов в пакете 
(см. рис. 4,6); Ti=-y---- относительная
длительность пакетов.

Возьмем у = 0,5, тогда после умножения 
передаточной функции (4) на получим

^(P) = 0,5b/(1K2V71(P)-^. (6)

Следует также иметь в виду, что полу
ченное выражение справедливо лишь для 
случая, когда фазовый дискриминатор и 
фильтр можно рассматривать как звенья 
направленного действия, т. е. когда под
ключение 7?С-фильтра не влияет на выход
ную величину фазового дискриминатора 
(или практически мало влияет).

Если указанное условие не выполняется, 
то фазовый дискриминатор с 7?С-фильтром 
надо рассматривать как одно звено.

При этом анализ системы значительно 
усложняется.

Получив передаточную функцию разомк
нутой системы, найдем уравнение замкну-

Рис. 5

того контура регулирования, структурная 
схема которого показана на рис. 5.

Для замкнутой системы между задаю
щим воздействием входной и выходной пе
ременными существует зависимость

е = 0 _ 0 (7)
Подвергая (7) преобразованию Лапласа, 

получаем
евх(Р) = ео (Р)-6вь.х (/>)•

С другой стороны, входная и выходная 
переменные связаны равенством

^ыЛр) = ^(р)^(р).
Решая последние два уравнения отно

сительно 6ВЫХ (р) и 9вх(/>), получаем урав
нения замкнутой системы АПФ:

6Вых(А)-9о(А) ;

®вх (р) = (Р) 1 (р) • (®)

Определение точности синхронизации
Исследование качества (точности) син

хронизации сводится к определению уста
новившейся ошибки при типовом для дан
ной системы возмущении и динамической 
ошибки (ошибки при переходном процессе 
в системе).

Под установившейся ошибкой в теории 
автоматического регулирования понимают 
ошибку в установившемся режиме при не
котором типовом воздействии на систему. 
Наиболее характерным (типовым) возмуще
нием для системы АПФ является изменение 
частоты синхронизируемого генератора или 
синхронизирующих импульсов.

Поясним процесс образования установив
шейся ошибки. Если по каким-либо причи
нам частота колебаний синхронизируемого 
генератора изменится, то при замкнутом 
контуре регулирования на выходе измери
тельного устройства (фазового дискрими
натора) образуется сигнал ошибки, кото
рый через /?С-фильтр подается на реак
тивную лампу. Это приведет к изменению 
частоты генератора поднесущей. Но обра
зование сигнала ошибки может произойти 
только за счет постоянного сдвига фаз 
между колебаниями синхронизируемого ге
нератора и синхросигналом. Угол сдвига 
фаз между сравниваемыми колебаниями, 



24 Техника кино и телевидения, 1965, 2

образующийся за счет изменения частоты 
синхронизируемого генератора или синхро
сигнала, и является установившейся ошиб
кой eoofS].

Численно установившаяся ошибка равна 
разности между внешним типовым возму
щением и выходной переменной после 
окончания переходного процесса, т. е. по
стоянной составляющей входной перемен
ной.

В уравнении замкнутого контура регули
рования (9)

®вх (Р) = 60 (Р) 1 4. (р) ,

б0(р) — изображение внешнего воздействия; 
W (р) — передаточная функция разомкну
того контура регулирования.

Найдем изображение возмущающего воз
действия 0о(р). Как было указано, типовым 
возмущением для систем АПФ является 
изменение частоты. Скачкообразное изме
нение частоты Дсо-const связано с измене
нием фазы уравнением

at
Преобразуя по Лапласу, получим

и (Ю)

Подставляя (6) и (10) в (9) получаем 

формулу установившейся ошибки, дающую 
ответ в единицах времени (секундах):

д/ 1 ...
Soo(T)— f • 0,57,/СЛ* ' 4>

Формула (14) позволяет рассчитать угол 
сдвига фаз между синхронизируемым и 
синхронизирующим колебаниями, если из
вестна суммарная относительная нестабиль- 
ность источников колебания -у-, относи
тельная длительность пакета поднесущей 
?! и общий коэффициент усиления кольца 
автоподстройки КХК2-

Для расчета системы АПФ следует за
даваться допустимым фазовым сдвигом 
между синхронизирующим и синхронизи
руемым колебаниями, который равен уста
новившейся ошибке еоодоп. Тогда, выбрав 
генераторы поднесущей (по стабильности 

-у-), можно найти общий коэффициент 
усиления кольца автоподстройки, при ко
тором обеспечивается заданная точность 
синхронизации.

X = 1— (15>
J и.Щ1еоо( Г)ДОП ' '

Увеличение коэффициента усиления коль
ца автоподстройки в некоторых случаях 
может привести к самовозбуждению си
стемы.

а ( п\ — (Р) __ _________________ (1 ~Ь ^iP ~Ь • • • ~Ь ^mPm)_____________________
вх^' рв(р) p\d,b-iiKlKi(\+aip + ... + anpn)+p(\+btp+...+bmpm)Y (П>

По теореме разложения найдем входную 
переменную 9ВХ(/):

евх(<) = + S pkB’(pk) QPk‘’ 12)

Л=1
где pk — полюсы полинома В(р).

Как ранее было показано, установив
шаяся ошибка равна постоянной состав
ляющей входной переменной. Согласно (11) 
и (12), установившаяся ошибка будет равна

— ( 1е“ 0,57ЛЛ2' 1 '

В полученной формуле установившаяся 
ошибка имеет размерность — радианы. 
Иногда для расчетов бывает удобнее иметь

Коэффициент усиления, при котором си
стема переходит в неустойчивое состоя
ние (начинает возбуждаться) называется 
граничным коэффициентом усиления /Сгр.

Устойчивость системы АПФ. Определение 
граничного коэффициента усиления

Для исследования устойчивости системы 
необходимо иметь передаточную функцию 
разомкнутого контура регулирования

В выведенной формуле (6) не раскрыта 
передаточная функция фильтра низкой ча
стоты, которая зависит от схемы филь
тра.
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Рис. 6

Рассмотрим некоторые схемы фильтров 
рис. 6, применяемых в системах АПФ цвет
ных телевизионных приемников [1], [2].

Для /?С-фильтра (рис. 6,а) передаточ
ная функция имеет вид

W — ^вых 1 + Мр (1
^вх(Р) “ \ + Ар + Вр' ’

где: /И = А *=  /?2^1 “Ь (^i “Ь *̂2)»  
В = 7?17?2С1С2. Подставив выражение 
предаточной функции ??С-фильтра (16) в 
формулу (6), найдем передаточную функ
цию разомкнутого контура регулирования 
системы АПФ.

U7W-0.5tA,^p(i;V+^>- (17)
Применим амплитудно-фазовый критерий 

устойчивости, который заключается в сле
дующем:

если система регулирования устойчива 
в разомкнутом состоянии и если ампли
тудно-фазовая характеристика разомкнутой 
системы при изменении частоты от 0 до 
4-оо не охватывает точку (—1,/О), то 
замкнутая система устойчива.

Выражение амплитудно-фазовой характе
ристики находится из формулы передаточ- 
рой функции разомкнутого контура регу- 
нирования путем замены оператора ве
личиной /о). Произведя указанную подста- 
ловку в формуле (17) и разделив вещест
венную и мнимую части комплексного 
выражения, получИхМ

W (Уш) = U (ш) + jV (<о) =
к К Г А + М(В<о2-1)

— —U,ОуjA 1Л 2 L Л2(й2 + (В(й2_ 1)2 —

. (Bto2—1) —ЯШ2 1
J Я2(О3 + (D (Bto2 — I)2 J*

Ход амплитудно-фазовой характеристики 
зависит от параметров фильтра /?2, С\, 
С2, входящих в состав коэффициентов 
А, В, М. Для определения общего вида 
амплитудно-фазовой характеристики най
дем значения вещественной и мнимой ча
сти W (/(О) ПрИ (D = О И (D оэ.

Из выражения (18) видно, что при (d = 0

4/(а)) = -(А-АГ).0,5ЛГЛ2Т1;
V (cd) = — сю, а при о = оо

U ((d) = 0 и IZ((d) = O.
Общий вид амплитудно-фазовой характе
ристики по: азан на рис. 7. Чтобы узнать, 
пересечет ли амплитудно-фазовая харак
теристика вещественную ось, необходимо 
приравнять мнимую часть W (/(d) нулю, ре
шить полученное уравнение относительно 
круговой частоты ш и проанализировать 
найденное выражение. Если оно веществен
ное, то при подстановке ш в выражение 
W (/(d) получим точку пересечения ампли
тудно-фазовой характеристикой оси абс
цисс. Произведем указанные действия:
Вш2 —ЯЛ4ш2 —1 __ n. _ 1 ,1 qx

Л2со3 + со(Во)2— I)2 ’ ЯЛ4 * '

Полученное выражение (19) имеет смысл 
лишь при | В | | AM |, так как только при
выполнении этого условия о0 — веществен
ная величина. Согласно (16) В =

AM = R*Cl  + /?1Т?2С1 (С\ + С2).

Подставив коэффициенты В и AM в (19), 
получим

ш0 = -7-—=■. 1 ------- , (20)

т. е. о)о —мнимая величина. Таким образом, 
найденное выражение не имеет смысла, 
а это значит, что амплитудно-фазовая ха
рактеристика не пересекает оси абсцисс 
и никогда не охватит точки —1. Следо
вательно, система АПФ с фильтром 
(рис. 6,а) всегда устойчива (структурно
устойчивая). Это значит, что коэффициент 
усиления системы может быть сколько 
угодно большой.

Для схемы фильтра рис. 6,6 передаточ
ная функция имеет такой же вид, как и 
для рассмотренного фильтра рис. 6,а.

В выражении амплитудно-фазовой харак
теристики коэффициенты А, В, М соот
ветственно равны

А = (/?! + /?2) С; В = LC-, М = Rfi.
Как было показано ранее, амплитудно

фазовая характеристика пересечет веще-
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ственную ось в случае, если В — AM — 
положительное число.

Выражение В — AM=LC— R2(Ri+R<i) С2 
будет положительное при достаточно боль
шой индуктивности L. Тогда круговая ча
стота о)0, при которой амплитудно-фазовая 
характеристика пересечет ось абсцисс 
(рис. 8), будет равна

Ш0 --- 7- ■■ - I/ £С- Я2(Я, + Я2)С*

С увеличением коэффициента O.SyjA'j/'G 
амплитудно-фазовая характеристика сдви- 
гается влево и при некотором его значе
нии пересечет точку — 1, jO. Такое поло
жение характеристики на фазовой плос
кости соответствует переходу системы 
АПФ в неустойчивое состояние. Коэффи
циент усиления кольца автоподстройки, 
при котором система переходит в неустой
чивое состояние, называется граничным 
коэффициентом усиления Л\р.

Для нахождения граничного коэффициен
та усиления необходимо в вещественную 
часть выражения W (уш) (18) подставить 
круговую частоту а>0, при которой ампли
тудно-фазовая характеристика пересекает 
вещественную ось, и приравнять получен
ную величину минус единице.

- 0,5тЛгр Л t -(В<"°—— = - 1 • (22)
11 гр/Ц+ (В^-1)’

Решая выражение (22) 
относительно К ■, находим 
граничный коэффициент 
усиления Krv 
к АЦ+(В<о20- 1)г

гр [Я + М(Во>2- 1)] 0,57,

Коэффициент усиления 
кольца автоподстройки 
Ki К2 должен быть мень
ше Л\р, иначе она перей
дет в неустойчивое состо
яние (самовозбудится).

Если
то амплитудно-фазовая 
характеристика не пересе
чет вещественной оси при 
изменении ю от 0 до оо, и 
тогда коэффициент уси
ления системы может 
быть сколь угодно боль- 

шим. Такое соотношение параметров 
фильтра рис. 6,tf делает систему АПФ 
«структурно-устойчивой», а поэтому яв
ляется наиболее целесообразным.

От выбора той или иной схемы фильтра 
и величины его параметров также зависят 
помехозащищенность системы АПФ и ее 
динамические свойства. Эти вопросы в дан-
кой работе не рассматривались.

Системы автоматической подстройки фа
зы, в которых для синхронизации 
используются «синхровспышки», исполь
зуются не только в цветных телевизионных 
приемниках, а также могут применяться 
и в других случаях. Например, при приме
нении развертки с раздвоением строк [4], 
при уплотнении телевизионного канала ме
тодом перемежения спектров или методом 
квадратурной модуляции.
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Ю. И. ЦАПИН

МОЩНЫЕ ТРАНЗИСТОРНЫЕ КАСКАДЫ 
С МАЛЫМИ НЕЛИНЕЙНЫМИ ИСКАЖЕНИЯМИ

Приведены результаты экспериментального исследования и анализа 
параметров мощных транзисторов и предложен наиболее целесообраз
ный метод парного подбора их для двухтактного оконечного каскада по 
сквозной динамической крутизне, обеспечивающий выпуск транзисторных 
кинотеатральных усилителей с малыми нелинейными искажениями.

Современные оконечные усилители зву
ковоспроизводящей киноаппаратуры долж
ны иметь малый коэффициент нелинейных 
искажений, не превышающий 1% на сред
них частотах, при значительной выходной 
мощности (порядка 25—100 вт) и доста
точно высоком к. п. д. Большая нелиней
ность характеристик мощных транзисторов, 
значительный разброс их параметров за
трудняют создание высококачественных 
транзисторных усилителей такой мощности. 
Как правило, выходные каскады усилите
лей большой мощности строятся по двух
тактной схеме с выходным трансформато
ром; при этом случайный выбор танзисто- 
ров может привести к значительным нели
нейным искажениям с гармоническими со
ставляющими четного порядка.

Наиболее приемлемые по параметрам и 
стоимости для промышленных усилителей 
большой мощности германиевые плоскост
ные транзисторы типа П209-П210 имеют 
сравнительно низкую граничную частоту, 
что не позволяет использовать в усилите
лях отрицательную обратную связь глуби
ной более 20—22 дб. Поэтому для обеспече
ния малых нелинейных искажений в усили
телях с этими транзисторами наряду с при
менением обратной связи необходимо про
изводить подбор транзисторов для двух
тактного оконечного каскада. Предлагается 
простой метод подбора промышленных 
транзисторов П210, обеспечивающий вы
пуск транзисторных кинотеатральных уси
лителей с малыми нелинейными искаже
ниями.

Зависимость основных параметров 
транзисторов П210 от тока коллектора

Мощные транзисторы принято характе
ризовать параметрами большого сигнала:— 
статическим коэффициентом усиления по 
току Вст=/„ —7ко//б+/ко И крутизной S 

линейного участка характеристики переда
чи 7к=/(^бэ) при f/K3 = const. Эти парамет- 
ры измеряются при большом постоянном 
или импульсном токе. Вместе с тем при 
изучении нелинейных свойств транзисторов 
оказываются полезными зависимости мало
сигнальных параметров мощных транзи
сторов от режима.

Основными малосигнальными парамет
рами транзисторов являются коэффициент 
усиления по току и входное сопротивле
ние— Л21 и hn в системе /г-параметров. 
Большое распространение получил также 
параметр y2i или s-крутизна. Для схемы с 
общим эмиттером

д!к _д_/к _д/6
У-ч 5 ди6э д/6 ‘ оиб;

^21 . __ 3

V >вх *
Эти параметры сравнительно слабо за

висят от напряжения на коллекторе, поэто
му в данной работе характеристики зависи-

Рис. 1. Зависимость коэффициента усиления 
по току р от тока коллектора
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мости р, гвх и s от тока коллектора (рис. 1, 
2 и 3) снимались для ряда транзисторов 
при t/K3 = 2b = const.

Как видно из рис. 1, коэффициент усиле
ния по току р для большинства транзисто
ров П210 имеет максимум в области 
/к = 0,2 4-0,3 а. Затем р уменьшается, при-

Рис. 2. Зависимость входного сопротивления 
от тока коллектора. Схема с общим эмитте
ром; режим короткого замыкания по выходу

Рис. 3. Дифференциальная крутизна в зависимости 
от тока коллектора

чем по разному закону и в разной степени 
для отдельных экземпляров транзисторов. 
Так, р транзистора № 8 уменьшается в 
1,5 раза почти обратно пропорциональна 
току коллектора; зависимость р от /к тран
зисторов № 2 а, № 14 явно нелинейна, и 
уменьшение р составляет соответственно 3,5 
и 4 раза. При большом сопротивлении 
источника сигнала, которое для одного пле
ча двухтактной схемы при трансформатор
ной связи оконечного и предоконечното 
каскадов выражается как

Яг, = (ЯВЫх + ''1)Лл + г2„, 
уменьшение р с ростом тока коллектора 
дает возрастание гармоник нечетного по
рядка, тем большее, чем больше спад р. 
В ряде работ [1, 2] зависимость Р=/(/к) 
используется для аналитического расчета 
нелинейных искажений. Однако при расче
те практически невозможно учесть все раз
нообразие зависимостей p=f(/K), которое 
наблюдается в реальных образцах транзи
сторов. В области максимума при токах 
коллектора 0,2—0,3 а разброс значений р 
составляет от 30 до 85; при токе коллек
тора 4 а — от 13 до 30. Такой разброс р от 
образца к образцу в случае двухтактной 
схемы приводит к значительным гармони
кам четного порядка.

На рис. 2 приведена зависимость гвх от 
тока коллектора. Характер зависимости 
гвх = ^(/к) для всех транзисторов примерно 
один и тот же.

При наличии генератора напряжения на 
входе транзистора (/?г'<Сгвх) уменьшение 
входного сопротивления с ростом тока кол
лектора приводит к возрастанию входного 
тока, что компенсирует уменьшение коэф
фициента усиления по току. Поэтому ха
рактеристика передачи ток коллектора — 
напряжение база — эмиттер при больших 
токах приближается к прямой, что должно 
характеризоваться постоянством дифферен
циальной крутизны транзистора

Из рис. 3 видно, что в диапазоне токов 
коллектора 1,5 -=-4 а действительно кру
тизна транзисторов П210 относительно сла
бо зависит от тока и имеет разброс от об
разца к образцу 6,5-г-10,5 a/е, что соот
ветствует разбросу, указанному в справоч
ных данных.
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Измерение зависимости гвх от /к показы
вает, что для схемы с общим эмиттером 
сопротивление источника сигнала должно 
быть на порядок меньше rBXmln = 2-5-5 ом, 
чтобы можно было считать источник сигна
ла для оконечного каскада генератором на
пряжения и для компенсации четных гар
моник производить подбор транзисторов по 
крутизне, как это предлагается в [3].

Однако при приемлемых габаритах пред- 
оконечного трансформатора практически 
невозможно получить /?/ меньше 5 ом\ 
обычно /?/ = 5-*-  10 ом, т. е. эта величи
на одного порядка с входным сопротивле
нием транзисторов оконечного каскада в 
диапазоне рабочих токов коллектора. По
этому рекомендуемый в [3] метод подбора 
транзисторов по крутизне не может дать 
хороших результатов, что и подтверждает
ся результатами эксперимента, приводимы
ми ниже.

Метод подбора транзисторов по сквозной 
динамической крутизне для работы 

в двухтактной схеме
Из сказанного выше следует, что для 

наиболее распространенного включения 
транзисторов оконечного каскада — с об
щим эмиттером — мы практически не име
ем случаев работы оконечного каскада от 
генератора тока или генератора напряже
ния. Поэтому в реальных схемах наиболее 
правильно оценивать нелинейные искаже
ния по сквозной динамической ха
рактеристике переменного тока

Ц-ЛЕ)
при заданных /?/ и [4], где Е — 
э. д. с. источника сигнала. При этом 
оказывается полезным введение понятия 
сквозной динамической крутиз- 
н ы, определяемой как

__ di к_________dIK__________  
Sc~~ dE ~ dU63 +dl^R?'

s P
Rr rBX 4- RTf

1 + rBX
Сквозная динамическая крутизна учитыва
ет как зависимость коэффициента усиле
ния по току и входного сопротивления от 
тока коллектора, так и степень влияния 
сопротивления источника сигнала Rr' на 
характеристики каскада. Два транзистора, 

имеющие одинаковые значения сквозной 
динамической крутизны при некотором зна
чении тока коллектора и одинаковую зави
симость sc = f (/к), образуют симметрич
ные плечи двухтактной схемы и дают ком
пенсацию четных гармоник при любом 
уровне сигнала. Естественно, чем меньше 
sc зависит от /к, тем меньше нечетные 
гармоники, даваемые схемой.

В работе [5] при оценке суммарной не
линейности транзистора используется поня
тие сопротивления передачи

о dE 1 *

Авторы предлагают уменьшать нелинейные 
искажения, обеспечивая постоянство вели
чины Rt в диапазоне рабочих токов коллек
тора. Это достигается путем включения 
нелинейных корректирующих цепей во 
входные цепи транзисторных каскадов; при 
этом за счет изменения с уровнем сигнала 
сопротивления источника сигнала зависи
мость /к = f(E) становится линейной. Одна
ко авторы не принимают во внимание раз
броса характеристик транзисторов; коррек
тирующая цепь, подобранная для данного 
транзистора, имеющего определенную за
висимость р и Лвх от /к, может не дать ре
зультатов для другого транзистора. Для 
оконечных каскадов усилителей большой 
мощности наиболее приемлемым методом 
уменьшения нелинейных искажений нечет
ного порядка является уменьшение сопро
тивления источника сигнала, насколько это 
практически возможно.

Измерение сквозной динамической кру
тизны практически можно производить в 
режиме короткого замыкания по выходу, 
так как приведенное сопротивление нагруз
ки транзисторов оконечного каскада при 
больших отдаваемых мощностях исчис
ляется единицами ом (при РВых = 30 впг и 
Еп = 17 в R'H = 4 ом). На рис. 4 приведена 
рассчитанная по данным измерений р и 
Гвх зависимость крутизны sc ряда транзи
сторов от тока коллектора для 7?хг = 5 ом.

Естественно предположить, что транзи
стор можно характеризовать одним значе
нием sc, измеренным при большом токе 
коллектора. На рис. 5, а приведены данные

* По нашему мнению, понятие «сквозная динами
ческая крутизна» более удобно, так как в ламповой 
и полупроводниковой электронике широко использу
ется «крутизна», а не обратная ей величина.
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Рис. 4. Зависимость сквозной динамической кру
тизны от тока коллектора

мула получается путем разложения в 
ряд Фурье косинусоидальных импуль
сов тока коллектора и приводится в 
работе [6], где в качестве т берется 
отношение усилений плеч двухтакт
ного каскада по напряжению G = 
= = SC/?H. Расчетная кри
вая K2=z нанесена на рис. 5, а, 
причем значения /С2, полученные для 
схемы ОЭ, уменьшались в Л~8 раз» 
соответственно глубине обратной свя
зи. Как видно из рис. 5, а, несмотря 
на то, что сквозная динамическая кру
тизна имеет различные значения при 
разных токах коллектора, транзисторы 
можно характеризовать одним зна- 

д!к -чением sc = измеренным при.

Рис. 5. Коэффициент второй гармоники 
для разных пар транзисторов П210 & 

оконечном каскаде по схеме О. Э:
При вычислении «т» транзисторы характе
ризовались: а — сквозной динамический1 
крутизной $с, измеренной при малом сиг

нале для /к = За; 7?! = 5 ом; R2 — 1 ом- 
U кв = 2 в; б — крутизной 5, измеренной, 
при малом сигнале для 1К = За; RH= 1 ом,. 
UK3 = 2 в; в — сквозной динамической кру
тизной Sc, ^измеренной при большом сиг

нале; = 5 ом; R2 = 4 ом; £п — 16,5 в

эксперимента по измерению коэффициента 
второй гармоники /С2 усилителя с оконеч
ным каскадом с общим эмиттером и общей 
отрицательной обратной связью глубиной 
18 дб (РЕЫх = 25 6T,f = 400 eq). По оси абс
цисс отложена величина т, равная отноше
нию значений сквозной динамической кру
тизны двух транзисторов оконечного каска
да, причем эти значения брались при токе 
3 а (см. рис. 4).

В идеальном случае, когда сквозная ди
намическая крутизна не зависит от тока 
коллектора, т. е. от уровня сигнала, расчет 
коэффициента второй гармоники тока в на
грузке двухтактного каскада для режима 
класса В производится по формуле К2 =
=- f (т) = 0,425 , где т = . Эта фор- 

максимальном для данной выходной мощ
ности или близкОхМ к максимальному токе 
коллектора. Отклонения эксперименталь
ных точек от кривой К2 = /(/м)идеального 
случая постоянства крутизны невелики.

Итак, компенсация четных гармоник в 
двухтактной схеме имеет место, если вести 
подбор транзисторов по сквозной динами
ческой крутизне, измеренной в режиме ма
лого сигнала при постоянном токе коллек
тора, близком или равном максимальному 
току транзисторов оконечного каскада при 
заданной мощности в нагрузке.

Если же вести подбор транзисторов по 
крутизне S = -щ- , как предлагается в 
работе [3], то коэффициент второй гармо
ники получается примерно одинаковым как
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при подобранных, так и при неподобранных 
транзисторах (рис. 5, б).

Измерение сквозной динамической крутизны 
в режиме большого сигнала

Необходимость измерения малых уров
ней напряжения составляет неудобство при 
определении сквозной динамической кру
тизны в режиме малого сигнала. Измери
тельный усилитель должен иметь большой 
коэффициент усиления; всякого рода на
водки, помехи влияют на работу измери
тельной схемы.

Хорошие результаты дает метод подбора 
транзисторов по сквозной динамической 
крутизне 5С, измеренной в режиме боль
шого сигнала и равной отношению ампли
туд тока коллектора и э. д. с. источника 
сигнала в режиме на границе насыщения 
транзистора. На рис. 5, в приведены дан
ные эксперимента, о котором говорилось 
выше (оконечный каскад с общим эмитте
ром, глубина обратной связи 18 дб); в дан
ном случае транзисторы характеризовались 

SC1
величиной Sc и т= ; как видно, экспе- 

дс2
риментальные точки также близки к кри
вой /С2=/(^)- На рис. 6 приведены резуль
таты измерений для оконечного каскада с 
общим эмиттером и местной отрицательной 
обратной связью глубиной 6 дб; здесь так
же наблюдается хорошее соответствие рас
чета и эксперимента.

Схема установки для измерения крутиз
ны Sc (рис. 7) состоит из генератора ЗГ-12,

Рис. 6. Коэффициент вто
рой гармоники дэя разных 
пар транзисторов П210 в 
оконечном каскаде по схе

ме О. Э.
А = 2 (6 дб); Рвих = 25 вт.

Рис. 7. Схема установки доя измерения 
сквозной динамической крутизны мощных 

транзисторов

понижающего трансформатора, эквивален
та сопротивления источника сигнала в це
пи базы (/?i=5 ом в рассматриваемом 
случае) и измеряемого транзистора, рабо
тающего в классе В на активную нагрузку. 
Напряжение питания и сопротивление на
грузки /?2 берутся соответствующими Еп и 
/?'п (приведенному к одному плечу) реаль
ной схемы оконечного каскада. При изме
рении напряжение сигнала Ех увеличи
вается до наступления отсечки кривой вы
ходного напряжения (ограничение вершин 
косинусоидальных импульсов, наблюдае
мое на осциллографе), при этом ток кол
лектора достигает максимальной величины

т _ Еп & кэн .

здесь [7НЭП — падение напряжения на пол
ностью открытом транзисторе, примерно 
равное 0,5 в для мощных германиевых 
транзисторов.

При наступлении отсечки вольтметром 
МВЛ-2М фиксируется напряжение Е2 на 
вторичной обмотке трансформатора; сквоз
ная динамическая крутизна определяется 
как Sc = где Е = 1,41 £2, a EQ — на- 
пряжение отпирания транзистора (входная 
цепь транзистора работает без смещения). 
Введение смещения несколько повысило бы 
точность измерений, но усложнило бы схе
му, основным достоинством которой яв
ляется ее простота.

Измерения в режиме большого сигнала 
были проведены на 125 транзисторах П210 
из различных партий, изготовленных раз
ными заводами для определения разброса 
транзисторов по сквозной динамической 
крутизне. Как видно из рис. 8, максималь
ный разброс составляет от 2,4 до 5,5 ale, 
т. е. т = 0,445. Крутизну от 3 до 4 а/в 
(т = 0,75) имеют 61,5% транзисторов.
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Рис. 8. Распределение транзисторов П210 
(125 turn.) по сквозной динамической кру
тизне, измеренной в режиме большого 
сигнала при Rx =5 ом; /?2 = 4 олс; Еп =

=-16,5 в

На рис. 9, а, б, в приведены данные из
мерений коэффициента гармоник (суммар
ного, по второй и третьей гармонике) 
оконечного усилителя с номинальной вы
ходной мощностью 25 вт при смене 60 пар 
транзисторов П210 в оконечном каскаде. 
В усилителе применена общая отрицатель
ная обратная связь глубиной 20 дб, око
нечный каскад с общим эмиттером охвачен 
местной обратной связью глубиной 6 дб. 
Как видно, и здесь экспериментальные 
точки группируются около расчетной кри
вой K2=f(jn). Отклонение эксперименталь
ных точек, которое имеет место, особенно 
при /и—>1, можно объяснить наличием не

которой несимметрии в предоконечном и 
оконечном трансформаторах.

Если ограничиться отношением ап = 0,6, 
то суммарный коэффициент гармоник уси
лителя не превышает 0,7%, а для 0,8 
/<2<0,6%, колеблясь от 0,2 до 0,6%. При 
этом коэффициент гармоник определяется 
в основном третьей гармоникой, так как 
вторая гармоника почти компенсируется и 
лежит в пределах 0,08—0,22% Для 33 пар 
транзисторов.

При наибольшем разбросе по сквозной 
динамической крутизне коэффициент гар
моник усилителя не превышает 1%. Одна
ко возможно уменьшение усиления в пет
ле обратной связи при наличии разброса 
по р транзисторов в каскадах, предшест
вующих оконечному, и коэффициент гар
моник превысит допустимое значение, в на
шем случае 1%. Поэтому необходима рас
сортировка мощных транзисторов по сквоз
ной динамической крутизне, которая дает 
хорошие результаты, как это видно из при
веденного экспериментального материала. 
Измерения сквозной динамической крутиз
ны в режиме большого сигнала занимают 
мало времени; в процессе измерений мож
но не использовать теплоотвода для транзи
сторов, они разогреваются не настолько, 

Рцс. 9. Коэффициент второй (а) и третьей (б) гармоник и суммарный коэффициент гармо
ник (в) для разных пар транзисторов П210 в оконечном каскаде по схеме О. Э. с местной 

(6 дб) и общей (20,6 дб) отрицательной обратной связью:
^вых = 25вт» /= 400 гц
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чтобы выйти из строя за время отсчета по
казаний прибора.

В работе [6] предлагается вести подбор 
транзисторов по коэффициенту усиления 
и*  -g- , измеряемому на постоянном токе; 
при измерениях по нашему методу, в режи
ме большого сигнала, транзистор работает 
в. условиях, аналогичных рабочим условиям 
реальной схемы. Подбор транзисторов по 
Sc, измеренной для /?'г = 5 ом, давал хоро
шие результаты и в усилителе с оконечным 
каскадом с общим коллектором и в усили
теле с общим эмиттером, в котором приве
денное сопротивление источника сигнала 
равнялось 10 ом. Таким образом, можно 
использовать данные измерений сквозной 
динамической крутизны в определенном 
типовом режиме при разработке любых 
схем усилителей большой мощности на 
транзисторах.

Подбор транзисторов по сквозной дина
мической крутизне может производиться 
на заводе, выпускающем транзисторные 
усилители. Однако более целесообразно 
включить параметр сквозной динамической 
крутизны в паспортные электрические дан
ные мощных германиевых и кремниевых 
транзисторов. Этот параметр характеризует 
схему усилителя мощности, а не 
транзистор в чистом виде, как характери
зует его коэффициент усиления по току ВСт 
или крутизна S. Но в паспортные данные 
мощных транзисторов П4, например, вклю
чен такой параметр, как коэффициент 
усиления по мощности Кр, кото
рый является самым важным параметром 
усилителя на транзисторах.

Предлагаемый параметр — сквозная ди
намическая крутизна Sc, как следует из 
результатов данной работы, позволяет про
изводить эффективный подбор мощных 
транзисторов для получения в двухтактной 
схеме малых нелинейных искажений за 
счет компенсации четных гармоник.

Крутизна Sc характеризует транзистор и 
с точки зрения усиления по мощности. Дей
ствительно, коэффициент усиления по мощ
ности Кр определяется как отношение вы
ходной мощности к номинальной мощности 
источника сигнала

Kp = p?L = = 4S^H/?r.
ном 23

4ЯГ

Завод-изготовитель может поставлять 
мощные транзисторы парами, подобранны
ми по сквозной динамической крутизне, или 
ввести группы, как это делается сейчас 
для маломощных транзисторов в отноше
нии коэффициента усиления по току.

Так, измерения 5С для транзисторов П210 
в данной работе в режиме /к тах = 4а, 
/?н = 4 ом, /?'г = 5 ом, Еп=~ 16,5 а по
казывают разброс от 2,4 до 5,4 а/в. Если 
для одной группы принять отношения край
них значений крутизны 5С, равное 0,8, то 
получается следующее примерное деление 
транзисторов П210 на группы:

1) Sc = 2,2+ 2,75 а/в;
2) Sc = 2,75+ 3,45 а/в;
3) Sc = 3,45 + 4,3 а/в;
4) 5С = 4,3+ 5,4 а/в.

Измеренные транзисторы в основном по
падают во вторую и третью группы. В про
центном отношении из общего числа 125 
транзисторов первая группа составляет 
4%; вторая — 34,4%; третья — 45,6%, чет
вертая — 15,2%.

Если обратиться к данным измерений 
усилителя с выходной мощностью 25 от 
(см. рис. 9), то для пары транзисторов из 
любой группы т^> 0,8 и Кг0,3%, тогда 
как для транзисторов из первой и четвер
той групп с крайними значениями 
К.2 = 0,78%. Суммарный коэффициент гар
моник равен соответственно К — 0,6% и 
/(=0,92%, т. е. в случае неподобранных 
транзисторов производственного запаса по 
коэффициенту гармоник нет (КДоп=1%)-

В данной работе измерения сквозной ди
намической крутизны в режиме большого 
сигнала проводились при fmax = 4 а, = 
= 5 ом, =4 ом, Е„ = 16,5 в, в двух
тактной схеме при этом выходная мощ
ность составляет 30 вш (с учетом к. п. д. 
выходного трансформатора). Сопротивле
ние источника сигнала выбиралось одного 
порядка со входным сопротивлением тран
зисторов при максимальном токе — 2 4- 5 ом 
(см. рис. 2). Данный режим измерений 
можно принять за типовой.

Если принять за типовой режим измере
ний /тах = 5а, /?1 = 5 ом, = 4 ом, 
Еп = 20 в, 

3 TK и Т № 2, 1965
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то ^вых = 50 вш. В этом случае при изме
рениях необходимо использовать теплоот
вод для транзистора.

Выводы
1. Как показывают проведенные измере

ния, мощйые германиевые транзисторы 
П210 имеют наряду с нелинейной зависи
мостью малосигнальных параметров р, гВх 
и s от тока коллектора большой разброс 
характеристик от образца к образцу.

Поэтому для получения в усилителях с 
этими транзисторами малых нелинейных 
искажений наряду с применением отрица
тельной обратной связи необходим подбор 
транзисторов для двухтактной схемы око
нечного каскада. Предложенный в работе 
[3] метод подбора транзисторов по крутиз- 

dl wне 5 = не может дать хороших ре
зультатов, так как не учитывает сопротив
ления источника сигнала.

2. Предлагается экспериментально про
веренный метод подбора мощных транзи
сторов, дающий компенсацию четных гар
моник в двухтактной схеме. Подбор произ
водится по сквозной динамической крутизне

д!к д/к
s^-dE -dU69 + d/^Rr ’ Учитывающей влия- 
ние сопротивления источника сигнала. Из
мерение сквозной динамической крутизны 
можно производить как в режиме малого 
сигнала при постоянном токе коллектора, 
близком или равном максимальному току 
транзисторов оконечного каскада при за
данной выходной мощности, так и в режиме 
большого сигнала. В последнем случае 
транзистор характеризуется величиной
С _

3. Измерения, проведенные для ряда 
схем усилителей, показывают, что при су

ществующем значительном разбросе пара
метров мощных транзисторов предлагае
мый метод подбора может обеспечить вы
пуск мощных транзисторных усилителей^ 
не уступающих по уровню нелинейных 
искажений высококачественным ламповым 
усилителям.

4. Целесообразно включить сквозную ди
намическую крутизну в паспортные дан
ные мощных германиевых и кремниевых 
транзисторов. Транзисторы могут выпу
скаться подобранными попарно или груп
пами, в которых отношение значений сквоз
ной крутизны не превышает заданной вели
чины. Как показывают измерения, допусти
мой величиной этого отношения может 
быть 0,8.
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ЗАВИСИМОСТЬ ДОЛГОВЕЧНОСТИ
КСЕНОНОВЫХ ЛАМП СВД
ПЕРЕМЕННОГО ТОКА ОТ ТИПА БАЛЛАСТА

Приведен экспериментальный материал о зависимости долговечности 
применяемых в кинопроекции ксеноновых ламп СВД переменного тока 
от типа балласта в цепи лампы. Отмечена связь характера разрушения 
электродов и критерия долговечности от типа балласта, и дано объясне
ние наблюдаемой зависимости. Установлено, что скорость разрушения 
электродов ламп зависит от условий зажигания разряда в каждый полу
период тока.

В ряду газоразрядных источников света, 
получающих за последнее время все боль
шее распространение, одно из важных мест 
занимают ксеноновые лампы. Этому способ
ствуют как исключительно благоприятные 
спектральные характеристики дуги в ксено
не, приводящие к воспроизведению естест
венного солнечного света, так и легкость по
лучения на основе разряда в ксеноне источ
ников света с весьма широким диапазоном 
мощности, яркости и светового потока при 
практически неизменном спектральном сос
таве излучения [1—5]. Такая возможность ре
ализуется путем создания всего двух клас
сов ксеноновых ламп — трубчатых, с длин
ной дугой и рабочим давлением ксенона от 
нескольких десятков миллиметров ртутного 
столба до 1 — 1,5 атм, и шаровых, с короткой 
дугой и с рабочим давлением 10—100 атм.

Шаровые ксеноновые лампы с короткой 
дугой, известные у нас больше под назва
нием ламп сверхвысокого давления (СВД), 
о которых идет речь в данной статье, уже 
довольно широко применяются в различных 
областях техники и для научно-исследова
тельских целей всюду, где требуются высо
кие значения яркости и светового потока ис
точника света, наряду с характерным спект
ром излучения дуги в ксеноне. Особо можно 
отметить все возрастающую роль, которую 
играют эти лампы в кинотехнике, в частно
сти в кинопроекции, где применение их вза
мен угольной дуги позволило значительно 
повысить качество демонстрации фильмов, 
особенно цветных, и одновременно упро
стить до предела обслуживание киноустано
вок [6—8]. Можно указать также на успеш
ное применение этих ламп в прожекторах, 
масштабы которого лимитируются только 
мощностью выпускаемых ламп [9—И].

Однако проблему применения ксеноновых 
ламп СВД в настоящее время отнюдь нель
зя считать полностью решенной. Дело в том, 
что до сих пор промышленность (как отече
ственная, так и других стран, где онй изго
товляются) выпускает их почти исключи
тельно для работы йа постоянном токе. Лам
пы же переменного тока, эксплуатация ко
торых намного проще и экономичней (так 
как они не требуют применения мощных вы
прямителей с хорошей фильтрацией пере
менной составляющей), или не выпускаются 
вовсе, или выпускаются в ограниченном ко
личестве и малой мощности.

Объясняется это тем, что срок службы 
ламп переменного тока в связи с быстрым 
разрушением электродов во много раз мень
ше, чем у ламп постоянного тока равной 
мощности (при одинаковой стоимости).

Если учитывать относительную дороговиз
ну материалов, идущих для производства 
ксеноновых ламп СВД, а также энергоем
кость и трудоемкость этого производства, то 
может показаться, что в интересах народно
го хозяйства действительно целесообразно 
выпускать только лампы постоянного тока. 
Но такой вывод, по нашему мнению, вряд 
ли можно считать правильным хотя бьь по
тому, что соответствующим детальным эко
номическим расчетом в масштабе страны 
никто до сих пор не занимался, а результа
ты его представляются весьма проблематич
ными. Но независимо от этого применение 
ламп постоянного тока не может являться 
альтернативой уже потому, что, помимо эко
номической, имеется и другая, не менее важ
ная сторона вопроса — техническая. Она за
ключается в том, что для решения многих 
задач целесообразно (а часто просто-необ
ходимо) применение именно ламп СВД «пе
ременного тока. ’
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Это главным образом все те случаи, когда 
используется практическая безынерцион- 
ность излучения дугового разряда в преде
лах довольно широкого диапазона частот. 
Как известно, дуга, например, в ртутных 
лампах высокого давления электрически мо
дулируется до частот около 10 кгц [И]. Фак
торами, препятствующими дальнейшему 
увеличению частоты модуляции, являются 
теплоемкость шнура разряда и возникаю
щая нестационарность теплопроводности от 
шнура в окружающий его газ [12].

Для разряда в ксеноне можно ожидать 
(по меньшей мере) не худших модуляцион
ных двойств, чем для дуги в парах ртути, 
атомный вес которой больше, чем у ксенона. 
Действительно, исследования динамических 
свойств дуги ксеноновых ламп СВД показы
вают, что она модулируется до частот по
рядка 25 кгц при глубине модуляции около 
50% [13].

Т^ким образом, работа ламп СВД на пе
ременном токе как промышленной частоты, 
так и на более высоких частотах дает самый 
простой и экономичный способ получения 
модулированного светового потока. Учиты
вая; высокие значения яркости и световой 
отдачи ламп СВД, можно полагать, что бла
годаря этой особенности они окажутся пер
спективными для многих новых областей 
применения.

В качестве такого примера можно указать 
на решение задачи безобтюраторной проек
ции кинофильмов [6—8]. Интересно, что в 
этрм случае вследствие отсутствия потерь 
светового потока из-за обтюрации заданная 
освещенность киноэкрана достигается при 
мощности лампы на 35—40% меньшей, чем 
требуется для лампы постоянного тока в 
обычном кинопроекторе.

Из сказанного следует, что увеличение 
срока службы мощных ламп переменного 
тода, лимитирующего их применение, имеет 
большое практическое значение. Возможно
сти решения этой отнюдь не легкой задачи 
почти полностью обусловлены уровнем на- 
]ших, знаний о физических процессах, приво
дящих к наблюдаемому разрушению.

JB свою очередь достоверные представле
ния .об этих процессах должны складывать
ся на основе результатов специальных иссле
дований, ставящих перед, собой такую цель. 
Д Сожалению, как это ни удивительно, на 
сфрнр значительного и непрерывно растуще
го количества печатных работ, посвященных 

всем аспектам дугового разряда в ксеноне, 
в мировой литературе практически отсутст
вуют публикации по исследованиям меха
низма разрушения электродов ламп пере^ 
менного тока и связанных с ним процессов.

По этой причине и в связи с возникшей 
необходимостью практического увеличения 
долговечности ламп переменного тока авто
ром было проведено несколько эксперимен
тальных работ, результаты которых, как 
нам представляется, позволяют значительно 
приблизиться к пониманию механизма раз
рушения. В ходе этих работ найдена зави
симость долговечности ламп от типа балла
ста в схемах питания ламп. Автор считает, 
что значение предлагаемой работы заключа
ется не столько в ее практической значимо
сти, сколько в установлении еще одного фак
тора, играющего важную роль в механизме 
разрушения, — условий зажигания разряда.

* * *

Как уже упоминалось, причиной малого 
срока службы мощных ксеноновых ламп 
СВД переменного тока является быстрое 
(можно утверждать — катастрофическое) 
разрушение электродов. Для киловаттных 
ламп, например при токе 45—50 а, заметное 
разрушение отмечается уже через несколько 
часов горения, а спустя несколько десятков 
часов оно приводит к полному искажению 
первоначальной формы рабочих концов эле
ктрода и их поверхности. О степени разру
шения и его скорости можно судить по рис. 
1,а и б, на которых показан вид электродов 
киловаттной лампы СВД до работы и после 
22 часов горения.

а б

Рис. 1. Вид электродов 1-квт лампы:
Га — до работы,, б после 22 часов работы



Зависимость долговечности ксеноновых ламп СВД переменного тока от типа балласта 37

Нетрудно отметить сцецифический харак
тер разрушения. Оно отличается локальным 
оплавлением участков рабочих концов элек
тродов, при котором поверхность последних 
превращается в конгломерат оплавленных 
шариков вольфрама. Не касаясь здесь су
щества процессов, приводящих к такому раз
рушению, отметим только, что оплавленные 
концы электродов практически не содержат 
первоначальной присадки двуокиси тория, 
вводимой в вольфрам для уменьшения вели
чины работы выхода. Это во всех случаях 
подтверждается как путем спектрального 
анализа, так и исследованиями микрошли
фов концов электродов. (Совершенно естест
венный результат, если учитывать, что Т° 
плавления и сублимации ThO2 и металличе
ского тория значительно ниже Т° плавления 
вольфрама.)

Наряду с этим изменяется в сторону уве
личения также и первоначально заданное 
расстояние между электродами, как это вид
но из рис. 1, а и б.

Оба эти фактора совместно могут приве
сти к перемещениям дуги на концах элек
тродов, т. е. к нестабильному пространствен
ному положению ее относительно оптики, в 
которой установлена лампа. Разумеется, 
появляющаяся нестабильность дуги исклю
чает использование данной лампы в аппа
ратуре.

С другой стороны, как это было показано 
нами в [14], увеличение работы выхода при
водит к появлению й значительному возра
станию пиков напряжения при зажигании 
дуги в каждый полупериод. В случаях, когда 
абсолютное значение пика напряжения ста
новится равным напряжению питания лам
пы, зажигание разряда в очередной полу
период оказывается невозможным, и лампа 
гаснет.

Наконец, увеличение расстояния между 
электродами — помимо того, что оно не в 
меньшей степени, чем ухудшение эмиссион
ных свойств электродов, способствует значи
тельному возрастанию пиков напряжения 
при перезажигании дуги, — обусловливает 
еще и существенное снижение яркости лам
пы, зачастую выводя ее за нижний предел 
нормированной величины.

Каждая из указанных трех основных при
чин низкой долговечности ламп СВД пе
ременного тока — нестабильность дуги, са
мопроизвольное погасание и падение ярко
сти — является следствием определенного 

этапа разрушения электродов. Следователь
но, срок службы ламп целиком определяет
ся интенсивностью этого процесса. !

Уже в процессе разработки ламп было 
установлено, что скорость разрушения за
висит от нескольких факторов. Важнейшим 
из них являются: величина давления газа в 
лампе, сила разрядного тока, эмиссионные 
свойства электродов. К сожалению, зависи
мость скорости разрушения от указанных 
факторов такова, что при желании достиг
нуть срока службы ламп переменного тока, 
равного долговечности ламп постоянного то
ка такой же мощности, нужно было бы на
столько уменьшить силу тока и давление 
газа, что мы пришли бы к лампе низкого 
давления с длинной дугой.

Ниже приведены результаты эксперимен
тов, на основе которых можно установить 
зависимость скорости и характера разруше
ния электродов еще и от особенностей схемы 
питания ламп. j

Автором была обследована сравнительная 
долговечность ксеноновых ламп СВД, рабо
тавших в схеме питания с различным бал
ластом в цепи лампы. В качестве послед
него были использованы: 1) активное сопро
тивление, 2) линейный дроссель и 3) Дрос
сель с большой индукцией, работающий у в 
режиме магнитного насыщения. (Подобный 
дроссель применяется в реальной схеме пи
тания 1-кет лампы СВД безобтюраторного 
кинопроектора типа КПС-16-2, разработан
ного в НИКФИ. Он позволяет получать та
кое искажение синусоидальной формы тока, 
при котором нулевое значение тока за пе
риод, а соответственно и темновая пауза 
излучения лампы могут быть растянуты на 
необходимое время 6 мсек.)

Результаты достаточно большого количе
ства испытаний в трех указанных схемах 
показали, что долговечность ламп при про
чих равных условиях (давление газа, эф
фективная сила тока, эмиссионные свойства 
электродов и т. д.) существенно связана с 
видом применяемого балласта. При этом от
мечаемые различия в характере и скорости 
разрушения электродов ламп, равно как и в 
критерии долговечности, также приобретают 
специфичность, определяемую балластным 
сопротивлением (табл. 1).

Различия в скорости разрушения элек
тродов отчетливо видны при сопоставлении 
рис. 2, 3 и 4, где показан внешний вид элек
тродов ламп, работавших с разными типами
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Таблица 1
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65 20—22 45 20 Погасание 
разряда

II Дрос
сель 

без на
сыще

ния

65 20—22 45 100 1. Погасание 
разряда

2. Потери яр
кости

3. Нестабиль
ность дуги

III Дрос- 
. сель 
с насы
щением

65 20—22 45 125 Потеря ярко
сти и свето
вого потока 
(потемне
ние лампы)

балласта. Самая большая скорость разру
шения неизменно отмечается при работе 
ламп в схеме, где балластом служило чисто 
активное сопротивление. Намного медленнее 
протекает разрушение электродов у ламп, 
горевших в схеме II, с линейным дросселем. 

И, наконец, у ламп, работавших в схеме, 
где в качестве балласта применялся дрос
сель с подмагничиванием железа, имеет ме
сто еще меньшая скорость разрушения 
электродов.

Обращает на себя внимание также и до
статочно резкая разница в характере 
наблюдаемого разрушения электродов 
у ламп, работавших с разными типами бал
ласта. Так, для ламп, горевших в схемах / 
и //, характерным является значительное 
увеличение первоначального расстояния 
между электродами за счет уплощения их 
концов, имевших до работы почти кониче
скую форму (см. рис. 1,а).

Уплощение вызывается локальными 
оплавлениями концов электродов, приводя
щими к появлению «корольков» (оплавлен
ных шариков) вольфрама, вначале очень 
мелких. При продолжающемся горении лам
пы, помимо слияния образующихся ко
рольков с образованием шариков большего 
диаметра или конгломератов из них, про
исходит также перемещение всех этих эле
ментов разрушения от оси электрода на пе
риферию образующейся плоскости.

Стоит отметить, что этот процесс, непре
рывно протекающий во все время горения 
лампы, сильнее выражен на нижних элек
тродах ламп, т. е. на электродах, темпера
тура которых имеет более низкое значе
ние [14]. Это хорошо видно на рис. 2 и 3.

Рис. 2. Вид электродов 
лампы, горевшей в схе
ме I, после 24 часов 

работы

Рис. 3. Вид электродов 
лампы, горевшей в схе
ме Н, после 118 часов 

работы

Рис. 4. Вид электродов 
лампы, горевшей в схе
ме III, после 125 часов 

работы
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Описанной картиной разрушения исчерпы
вается внешнее сходство между электрода
ми ламп, горевших в схемах / и II. Различие 
же между ними заключается в том, что ско
рость процесса разрушения в схеме / намно
го больше, чем в схеме //.

Иной характер разрушения электродов 
отмечается у ламп, работавших в схеме ///• 
Хотя и в этом случае разрушение обуслов
лено локальным оплавлением конической 
части электродов (с образованием «король
ков» вольфрама), уплощения концов элек
тродов почти не происходит (рис. 4 и 5, б).

Наоборот, здесь небольшие «корольки» 
вольфрама, появляющиеся на концах элек
тродов, в процессе горения лампы либо сли
ваются вместе в один массивный шарик, ли
бо образуют плотный конгломерат почти 
шарообразной формы. Но почти всегда эти 
новообразования располагаются на оси 
электрода, на месте разрушающегося кони
ческого конца его.

В результате такого характера разруше
ния расстояние между электродами при го
рении ламп не только не увеличивается, как 
это отмечается у ламп, работавших в схе
мах I и II, но очень часто даже уменьшает
ся (рис. 5, а и б).

Вместе с тем у ламп, работающих в схе
ме III, всегда наблюдается также дисперс
ное распыление электродов, внезапно появ
ляющееся спустя определенное время и при-

Рис. 5. Типичное изменение величины разряд
ного промежутка у ламп, работающих в 

схеме III:
а — до начала работы, б — после 96 часов горения

Рис. 6. Осциллограммы 6/пит> Iл Ул и Р лампы9 
работавшей в схеме I

водящее к значительному потемнению кол
бы, а следовательно, к падению яркости и 
светового потока. У ламп, горевших в схе
мах / и II, как правило, дисперсное разру
шение не имеет места.

Таким образом, полученные результаты 
испытаний ксеноновых ламп СВД перемен
ного тока устанавливают существование за
висимости как скорости и характера разру
шения электродов, так и критерия долговеч
ности ламп и самой долговечности от типа 
балласта.

В связи с этим возникают два вопроса: 
1) чем в трех описанных случаях объяс
няется наблюдаемая разница в степени, 
скорости и характере разрушения электро
дов и 2) чем обусловлены различия в кри
терии долговечности ламп.

Ответ на первый вопрос полностью связан 
с физическим механизмом разрушения и 
здесь не рассматривается.

Для ответа на второй вопрос необходимо 
рассмотреть осциллограммы тока, напряже
ния на лампе и напряжения питания, запи
санные одновременно при работе ламп в 
каждой из трех схем (рис. 6, 7 и 8). На этих 
рисунках, помимо указанных величин, запи
сан также световой поток ламп, нулевая ли
ния которого для ясности смещена относи
тельно нуля Iл, и t/miT. С той же целью
ток на рис. 6, а на рис. 8 — напряжение се
ти— повернуты по фазе на 180°. Масштаб 
кривых на всех осциллограммах — произ
вольный.

Для осциллограмм, показанных на рис. 6 
и снятых с лампы, горевшей с активным со-
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Рис. 7. Осциллограммы UnWr> 1Л, Un и F лам
пы, работавшей в схеме II Рис. 8. ОсциллограммыЛ}пп1, Iл, ил и F лам

пы, работавшей в схеме III

противлением в качестве балласта, харак
терным является синфазность тока и напря
жения питания. Отсутствие сдвига фаз меж
ду ними, как известно, сильно затрудняет 
очередное зажигание разряда в каждый по
лупериод. Это обстоятельство приобретает 
тем больше значение, чем меньше величина

Unwr отношения ТТ - , что как раз имело ме- С'лампы
сто при наших испытаниях. (В установках, 
эксплуатирующих ксеноновые лампы СВД 
переменного тока, напряжение питания, по 
соображениям экономичности, не превы
шает 65 в. При испытаниях ламп на долго
вечность соблюдалось это условие.)

Затрудненность перезажигания разряда 
из-за отсутствия сдвига фаз непрерывно усу
губляется интенсивным разрушением элек
тродов, так как последнее приводит разру
шенные участки к полной потере присадки 
двуокиси тория и появлению и быстрому 
росту вследствие этого пиков напряжения 
при перезажигании дуги.

На 6(ftee поздней стадии разрушения воз
растанию величины пиков способствует так
же увеличение первоначального расстояния 
между электродами. Чем больше величина 
пиков по абсолютному значению прибли
жается к напряжению питания, тем труднее 
становится очередное зажигание разряда L

1 Пики напряжения можно интерпретировать как 
напряжение возникновения разряда в каждую поло
вину периода переменного тока. Так как величина 
пиков при прочих равных условиях прямо зависит 
от длины разрядного промежутка, то можно пола
гать, что соотношение Пашена (^3a)K«p*d)  
с обычной степенью приближенности применимо и 
к зажиганию разряда в течение полупериода. Одна-

Оба фактора — отсутствие сдвига фаз и 
быстрый рост пиков напряжения, из которых 
доминирующим является первый,— обуслов
ливают как очень малый срок службы ламп, 
работающих в схеме I, так и его причину — 
погасание разряда.

Рассматривая осциллограммы, относя
щиеся к лампам, работавшим в схеме II 
(см. рис. 7) с обычным линейным дросселем 
в качестве балласта, можно отметить на ней 
сдвиг фаз между током лампы и близ
кий к 90°, который значительно облегчает 
зажигание разряда в каждый полупериод. 
Это обстоятельство обусловливает намного 
меньшую скорость разрушения электродов 
(по сравнению с предыдущим случаем) и 
позволяет лампам в схеме // работать в не
сколько раз дольше, «дотягивая» до 100— 
125 час горения.

Однако и в этом случае непрерывное раз
рушение электродов приводит к тем же не
избежным последствиям, которые были опи
саны выше. Разница заключается только в 
том, что в силу большей легкости перезажи
гания разряда он может существовать, не 
только когда увеличившаяся длина дуги из- 
за разрушения электродов привела к значи
тельному снижению яркости, но и тогда, ког
да дуга зажигается в точках, довольно дале
ко отстоящих от осевой линии электродов^

ко тот факт, что при р • d = const, но при электро
дах, отличающихся эмиссионными свойствами, мож
но наблюдать разную величину пиков (т. е. различ
ные значения (/Заж), лучше всего говорит о влия
нии величины работы выхода на напряжение воз
никновения дуги. 
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т. е. когда нарушается стабильность про
странственного положения дуги.

Отсюда критериями долговечности ламп, 
работающих в схеме II, в зависимости от 
разных условий (в частности от начальной 
величины расстояния между электродами) 
могут являться и погасание дуги и ее неста
бильность и падение яркости.

Что касается осциллограмм, снятых с 
ламп, работавших в схеме III (см. рис. 8), 
то на них также отмечается сдвиг фаз меж
ду /л и f/пит, хотя и меньше 90° (~75°), но 
также способствующий облегчению переза- 
жиганий дуги.

Таблица 2

Параметры тока

Тип балласта

а ктивное 
сопро

тивление
линейный 
дроссель

дроссель 
с подмаг
ничива

нием

Iэфф» О........................ 50 50 50

Imaxt а........................ 72,5 70,5 110

Icpt а............................ 41,8 44,9 34

^эфф
Формфактор -т—

1 ср 1,19 1,11 1,47

Амплитудн. коэффи- 
Imax

циент г ...
'эфф 1,45 1,41 2,21

Длительность пау
зы тока (мсек) -0,6 ~0,4 -6

Рис. 9. «Заостренная» форма 
тока (схема III) и синусоидаль

ная (схема I) в масштабе

Особенностями осциллограммы тока на 
рис. 8 являются «заостренная» формал боль
шая длительность паузы тока. Такое иска
жение формы тока, соответствующее значе
нию коэффициента амплитуды, равному при
мерно 2,2 (величина коэффициента амплиту
ды Ка определялась из осциллограмм фор
мы тока по методике, рекомендуемой в [15]), 
приводит к значительным отличиям пара
метров тока по сравнению с равным ему па 
эффективному значению синусоидальным 
(табл. 2 и рис. 9).

Увеличение паузы тока более чем на по
рядок величины наряду с уменьшением 
среднего значения силы тока позволяет 
утверждать, что интегральная температура 
электродов, а следовательно, и величина 
термоэмиссии к началу зажигания разряда 
в каждый полупериод должны быть суще
ственно ниже, чем в двух предыдущих слу
чаях.

Поэтому нарастающая со временем ра
боты лампы недостаточность эмиссии элект
ронов для разряда с заданной силой тока 
неминуемо удлиняет кратковременную 
стадию тлеющего разряда при перезажига- 
нии дуги. Большая величина катодного па
дения на этой стадии развития дугового 
разряда обусловливает, как известно, интен
сивную ионную бомбардировку катода и ее 
следствие — дисперсное распыление. Опре
деленную роль при этом играет и крутизна 
фронта нарастания тока и его максималь
ное значение. Интенсивность процесса рас
пыления должна возрастать по мере ухуд
шения эмиссионных свойств электродов. 
К моменту утраты значительной части 
эмиттера распыление проявляется очень- 
бурно, резким скачком [16]. Через короткое 
время после этого (несколько часов) свето
вое излучение лампы снижается настоль
ко, что дальнейшая эксплуатация ее де
лается невозможной.

Выводы
1. При расчете дросселей необходимо до

биваться угла сдвига фаз между и /л> 
возможно более близкого к 90°.

2. Учитывая значение величины отноше
ния для долговечности ламп, следует

U л
в разумных пределах увеличить напряже
ние питания.

3. Применительно к случаям работы ламп 
в режиме, приближающемся к проблеско
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вому (когда время излучения короче тем
новой паузы), возникает необходимость из
менения конструкции электродов ламп с 
целью устранения интенсивного дисперсного 
распыления.

4. Точно так же, как и в схемах с актив
ным балластом, лампы, работающие без 
балласта [17], всегда будут иметь меньший 
срок службы по сравнению с работающими 
с линейным дросселем.

Работа по проведению испытаний и фото
графированию ламп, во многом способство
вавшая выявлению описанных результатов, 
выполнена Л. Н. Соколовской.
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И. М. ФОНАРЬ, X. А. ДОБРОМЫСЛИНА

О РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРАХ МАЛЬТИЙСКОГО
МЕХАНИЗМА УНИВЕРСАЛЬНОГО КИНОПРОЕКТОРА

ДЛЯ 35- И 70 мм ФИЛЬМОВ 779.533

Произведен сравнительный расчет долговечности и надежности ряда 
вариантов мальтийских механизмов. Определены рациональные парамет
ры мальтийского механизма универсального кинопроектора для 35- и
70-жл{ кинофильмов.

В различных типах отечественных 35-лм/ 
кинопроекционных аппаратов в течение 
многих лет применяются мальтийские ме
ханизмы с одинаковыми параметрами ос
новных деталей (графа 1 табл. 1).

Такой, по существу, единый унифициро
ванный механизм до появления широко
форматного кинематографа был основа
тельно исследован наряду с применяемыми 
в зарубежных кинопроекторах мальтийски
ми механизмами, отличающимися по своим 
параметрам. В результате этих работ [1, 2] 
было установлено, что при равных усло

виях по точности и чистоте обработки де
талей, по марке применяемых материалов 
и по способу термообработки отечествен
ный мальтийский механизм 35-.юи кино
проекторов по своим параметрам и дина
мическим характеристикам является более 
надежным.

Несмотря на появление новых видов ки
нематографа, постоянное совершенствова
ние и увеличение типов кинопроекторов, 
фирмы различных стран, производящие 
кинопроекционную аппаратуру, как прави
ло, в интересах унификации не отступают
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Таблица 1

с 
с 
2

Мальтийские механизмы 
кинопроекторов

Параметры мальтийских механизмов

расстоя
ние меж
ду осями 
мальтий

ского 
креста и 
эксцент

рика 
L, см

ра ди ус 
эксцент

рика 
/?, см

диа метр 
рабочей 
части 

пальца 
эксцент

рика
dn> см

диаметр 
опасного 
сечения 
пальца 

эксцент
рика 

rfon. ся

длина 
контакта 
пальца 

со шлицем 
/, см

количество 
зубьев 

скачкового 
блрабзна

материал, 
из которого 
изготовлен 

барабан

1 КПТ и типа К 2,51 1,775 0,4 0,4 0,6 16 Сталь

2 35-СКПШ и .Колос' 2,51 1,775 0,5 0,5 От 0,4 
до 0,5

16 Сталь

3 КП-ЗОА и КП-15А 3,19 2,255 0,6 0,4 От 0,4 
до 0,5

Универ
сальный, 
16 и 20

Алюминий

4 „Симплекс" (универ
сальный)

1,905 1,3475 0,254 0,254 0,53 Универ
сальный, 
16 и 20

Алюминий

5 Вариант для универ
сального кинопроек
тора при демонстра
ции 35- и кино
фильмов

2,51 1,775 0,5 0,5 От 0,4 
до 0,5

Универ
сальный, 
16 и 20

Алюминий

6 Вариант для широко
форматного неунивер
сального кинопроек
тора при демонстра
ции 70-лгл/ кинофиль
мов

2,51 1,775 0,5 0,5 От 0,4 
до 0,5

20 Алюминий

от принятых у них параметров мальтий
ских механизмов.

При подготовке к разработке кинопроек
тора типа 35-СКПШ для повышения дол
говечности и надежности мальтийского ме
ханизма, имеющего параметры, которые 
приведены в первой графе табл. 1, и маль
тийский крест а (рис. 1), был увеличен 
диаметр пальца эксцентрика и изменена 
форма головки креста, а все другие пара
метры механизма были сохранены (см. 
графу 2 табл. 1 и крест б на рис. 1).

Эти изменения, как будет показано ни
же, значительно улучшили динамические 
характеристики механизма; при этом не 
было нарушено условие взаимозаменяемо
сти, так как обычно мальтийские кресты 
поставляются в комплекте с пальцами. 
Очевидно, что через некоторое время 
освоенный промышленностью модернизиро

ванный мальтийский механизм с парамет
рами, которые приведены в графе 2 
табл. 1, благодаря повышенной долговеч
ности будет применен во всех типах отече
ственных 35-жти кинопроекторов.

Таким образом, во всем ряде 35-л/л! ки
нопроекторов в действительности исполь
зуется единый унифицированный мальтий
ский механизм. В универсальных аппара
тах типа КП-ЗОА и КП-15А применен спе
циально для них разработанный мальтий
ский механизм с увеличенными парамет
рами (графа 3 табл. 1). Крест в этого ме
ханизма показан на рис. 1.

Размеры деталей мальтийского механиз
ма значительно увеличены, очевидно, в свя
зи с увеличением нагрузки за счет исполь
зования универсального скачкового бара
бана и транспортирования 70-лш пленки.

Применение в отечественном ряде кино-
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Рис. 1. Кресты, применяемые в рассмат
риваемых вариантах мальтийских меха

низмов

проекторов другого мальтийского механиз
ма с совершенно новыми параметрами мо
жет быть оправдано, только если он будет 
долговечнее и надежнее по сравнению 
с мальтийским механизмом, широко при
меняющимся у нас.

Для выяснения данного вопроса в на
стоящей статье произведен сравнительный 
расчет долговечности и надежности ряда 
используемых и предполагаемых вариан
тов мальтийских механизмов, перечислен
ных в табл. 1, применительно к ЪЪ-мм и 
универсальным кинопроекторам для 35- и 
70-мм кинофильмов.

В данной работе рассматриваются че
тыре реально действующих варианта, из 
них два варианта для 35-jwjw (табл. 1, гра
фы 1 и 2) и два для универсальных кино
проекторов (табл. 1, графы 3 и 4) с меха
низмами, имеющими разные параметры. 
Кроме того, рассматриваются также два 
предполагаемых варианта (графы 5 и 6) 
с использованием механизма с параметра
ми, приведенными в графе 2 табл. 1 для 
универсального и неуниверсального 70-лш 
(широкоформатного) кинопроекторов. На 
рис. 1 показаны кресты, используемые 
в шести вариантах 1 рассматриваемых ме
ханизмов.

Известно, что палец эксцентрика и стен
ки прорезей мальтийского креста, рабо
тающие в наиболее тяжелом режиме, из
нашиваются значительно раньше других 
элементов мальтийского механизма, следо

1 Для удобства пользования нумерация вариантов 
в статье одинакова как в таблицах, так и во всех 
рисунках.

вательно, от этих деталей фактически за
висит надежность механизма, т. е. безот
казная работа в течение определенного’ 
промежутка времени. Поэтому расчет 
сравнительной надежности и долговечности 
приведен по пальцу эксцентрика и стенкам 
прорезей мальтийского креста.

При расчете учитывались следующие ос
новные показатели, характеризующие на
дежность механизма:

1) напряжение на изгиб пальца эксцент
рика;

2) удельная работа трения пальца и сте
нок прорезей креста;

3) удельное давление пальца на стенки 
прорезей;

4) секундная работа трения пальца в 
прорезях.

Для того чтобы определить эти показате
ли, предварительно были определены кру
тящие моменты, преодолеваемые пальцем 
эксцентрика, и силы, действующие на па
лец.

Для определения действующих усилий 
на детали исследуемых мальтийских меха
низмов были найдены их моменты инерции.

В табл. 2 приведены вычисленные раз
дельно полярные моменты инерции Iр(> 
скачковых барабанов [3] и 1ро мальтийских 
крестов [3], а также суммарные полярные 
моменты инерции этих деталей для шести 
рассматриваемых вариантов в соответствии 
с табл. 1. Здесь видно, что в варианте 3, 
где используется мальтийский крест в 
(см. рис. 1) увеличенного размера, IРОс^ 
естественно, значительно выше аналогич
ных величин любого из исследуемых ва
риантов.

На рис. 2 показана зависимость крутя
щих моментов которые вызваны 
/роСум мальтийских крестов и скачковых 
барабанов с параметрами, приведенными 
в табл. 1, от угла движения эксцентриков 
в пределах первой половины их хода.

Для построения этих кривых использо
вано уравнение

AL = Iпо -£ко (г-см), 1 ^°сум КР ' 7

где: IРосум — полярный момент инерции 
мальтийского креста и скачкового бара
бана; екр — угловое ускорение мальтийско
го креста.
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Таблица 2

Е
Е

Мальтийские механизмы 
кинопроекторов

Динамические характеристики (максимальные значения)
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1 КПТ и типа К 0,0228 0,0193 0,0421 5170 314 320 5804 6,871 322,1 0,0158 0,0050 3616 4666

2 35-СКПШ и «Колос1* 0,0228 0,0113 0,0341 4187 314 320 4821 5,708 114,1 0,0143 0,0038 3004 3783

3 КП-ЗОА и КП-15А 0,0304 0,0382 0,0686 8424 982 990 10396 9,735 380,2 0,0269 0,0084 4056 6664

4 «Симплекс XL- (универ
сальный)

0,0247 0,0053 0,0300 3684 982 990 5656 8,984 1452 0,0301 0,0080 5523 5757

5 Вариант для универсального 
кинопроектора при де
монстрации 35- и 70-жж 
кинофильмов

0,0247 0,0113 0,0360 4420 982 990 6392 7,582 151,6 0,0202 0,0048 3790 4810

6

1

Вариант для широкофор
матного неуниверсального 
кинопроектора при демон
страции 70-жж кинофиль
мов

0,0194 0,0113 0,0307 3770 982 990 5742 6,812 136,2 0,0183 0,0046 3585 4730

В табл. 2 приведены максимальные зна
чения для всех рассматриваемых ва
риантов мальтийских механизмов.

Из рис. 2 и табл. 2 видно, что в вариан
те 3, где использован мальтийский крест в 
(см. рис. 1), максимальное значение Mi 
примерно в два раза превышает величины 
моментов, возникающих в мальтийских ме
ханизмах универсальных вариантов (гра
фы 4 и 5 табл. 1) с крестами б и г (см. 
рис. 1).

В суммарный крутящий момент Мсум, 
преодолеваемый пальцем эксцентрика, по
мимо Mi входят также крутящие моменты: 
М2, вызванный силой инерции прерывисто 
передвигаемой части фильма в фильмовом 
канале, и Л43, вызванный постоянной силой 
трения в фильмовом канале, которая необ
ходима для преодоления силы инерции 
прерывисто передвигаемой части фильма.

Момент М2 определяется по формуле
Л42 = шг2 екр (г-см), 

где: пг— масса фильма, участвующего 
в прерывистом движении; г — радиус скач- 
кового барабана; екр—угловое ускорение 
мальтийского креста.

Момент М3 определяется по формуле 
М3 = тгЧко (г-см).

В данном случае в расчет берется мак
симальное значение ускорения мальтий
ского креста — екР/пах, поскольку величина 
силы трения в фильмовом канале постоянна 
и должна равняться или быть несколько 
большей максимального значения силы 
инерции фильма.

При определении суммарного крутящего 
момента не учитывается сила трения в под
шипниках, поскольку она относительно ма
ла и примерно одинакова во всех рассмат
риваемых вариантах механизмов.

На рис. 3 показана зависимость сум
марных крутящих моментов Л1сум, преодо
леваемых пальцами эксцентриков вариан
тов мальтийских механизмов табл. 1, от 
угла движения эксцентриков в пределах 
первой половины их хода.

В табл. 2 приведены максимальные зна
чения М2, М3 и Мсум для всех исследуемых 
вариантов мальтийских механизмов.

Из рис. 3 и табл. 2. видно, что палец 
эксцентрика мальтийского механизма с па
раметрами графы 3 табл. 1 и крестом в 
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(см. рис. 1) преодолевает Л4сум, превышаю
щий примерно на 70% максимальный мо
мент, преодолеваемый пальцем предпола
гаемого варианта механизма для универ
сального кинопроектора с параметрами, 
которые приведены в графе 5 табл. 1, и 
крестом б (см. рис. 1).

Пользуясь полученными значениями 
Мсум, определим силы Р, действующие на 
пальцы эксцентриков рассматриваемых ме
ханизмов, по формуле 

п МСум ./> = -7— (кг),
где: Мсум— сумма моментов, преодолевае
мых пальцем эксцентрика; 1\ — расстояние 
от оси вращения креста до оси пальца 
в рассматриваемый момент.

На рис. 4 показана зависимость величи
ны силы Р от угла поворота эксцентриков

Рис. 2. Зависимость крутящих 
моментов вызванных поля
рным моментом инерции Iро 
мальтийских крестов и скач
ковых барабанов, от угла дви
жения эксцентриков а0 маль
тийских механизмов с различ

ными параметрами

механизмов с параметрами табл. 1. Из 
кривых этого рисунка видно, что в вариан
те 3 табл. 1 на палец действуют относи
тельно большие силы р по сравнению со 
всеми другими вариантами, несмотря на

Рис. 3. Зависимость суммар
ных крутящих моментов 
Л4сум, преодолеваемых паль
цами мальтийских механиз
мов с различными парамет
рами, от угла движения 

эксцентриков а0

увеличенные расстояния /ь связанные 
с применением мальтийского креста а 
(см. рис. 1) максимальных в этом ряде 
размеров.

Проверим пальцы исследуемых мальтий
ских механизмов на прочность, рассматри
вая конструкцию крепления пальца как 
консоль.

Из-за возможности даже незначитель
ных перекосов пальца в прорези следует 
произвести двойную проверку: 1) если 
силы Р действуют сосредоточенно на конце 
пальца и 2) если нет перекоса, т. е. при 
сплошной равномерной нагрузке по всей 
длине контакта пальца с прорезью креста. 
Однако, поскольку детали мальтийских ме
ханизмов обычно изготовляются достаточ
но точно, проверку на прочность произво
дим по изгибающему напряжению /?в Для 
случая сплошной равномерной нагрузки.

Яв = ^г(кг/см2),

где М — изгибающий момент, кг*см\  W — 
момент сопротивления, см3.

Так как
М = ^(кг-см), a W = 0, Id? (ем3),
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Рис. 4. Зависимость сил Р, 
действующих на пальцы 
мальтийских механизмов с 
различными параметрами, 
от угла движения эксцент

риков а0

ТО

RB= (кг/см2)'

где: Р— сила, действующая на палец, кг\ 
/2—длина консоли пальца, см\ dn— диаметр 
опасного сечения пальца, см. Допускае
мые напряжения 7?в для пальца эксцент
рика при фактическом наличии III режима 
нагрузки (т. е. когда напряжение изме
няется по величине и по знаку и при ис
пользовании легированной стали) рекомен
дуются в пределах 500—9С0 кг!см2 [4].

По этой формуле построены кривые за
висимости изгибающих напряжений в паль
цах рассматриваемых мальтийских меха
низмов (рис. 5).

В табл. 2 приведены максимальные зна
чения изгибающих напряжений Рьтах-

Из рис. 5 и табл. 2 видно, что в вариан
тах 2, 5 и 6 табл. 1, предусматривающих 
одинаковый мальтийский крест б (см. 
рис. 1), изгибающие напряжения примерно 
равны и минимальны по величине в рас
сматриваемом ряде мальтийских механиз-

Рис. 5. Зависимость напряжения на из
гиб Рв пальцев мальтийских механиз
мов с различными параметрами от 

угла движения эксцентриков а0

мов. В пальце мальтийского механизма ва
рианта 3 табл. 1, в котором используется 
крест в (см. рис. 1), максимальное изги
бающее напряжение примерно в три раза 
превышает максимальную величину напря
жения в пальце предполагаемого вариан
та 5 (см. табл. 1) для универсального 
кинопроектора. Вместе с тем в указанных 
выше вариантах напряжения находятся 
в пределах допустимых норм. В пальце 
мальтийского механизма универсального 
кинопроектора «Симплекс XL» с парамет
рами графы 4 табл. 1 и крестом г 
(см. рис. 1) изгибающие напряжения, как 
видно из рис. 5, значительны и превышают 
допускаемые величины. С увеличением из
гибающих напряжений износ сопряженных 
трущихся поверхностей возрастает.

При движении пальца эксцентрика в 
прорезях мальтийского креста происходит 
не только перекатывание, но и скольжение 
одного по другому, в связи с чем создается 
работа трения, а следовательно, изнаши
ваются рабочая поверхность пальца и про
рези мальтийского креста.

Найдем удельную работу трения, т. е. 
работу, выраженную в кг.м, приходящуюся 
на 1 см2 площадки контакта пальца экс*  
центрика и прорези мальтийского креста.

Удельная работа трения пальца эксцент
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рика gn н прорези мальтийского креста gKP 
определяются по формулам

«. fj.PV0 / кг-м \
IVп < см*  )' (2)

t _ p-PV*  / кг-м \ 
*кр~ IV. \ см*  /’

где: |i — коэффициент трения между паль
цем и поверхностью прорези (для данных 
условий можно принять р, = 0,08); Р — си
ла, действующая на палец эксцентрика; 
I — длина контакта пальца и прорези; 
Vo — относительная скорость скольжения 
пальца в прорези креста; Vi— скорость 
скольжения пальца вдоль прорези; Vn — 
линейная скорость перекатывания пальца 
в прорези.

Скорости скольжения Vo, Vn и Vx опреде
ляются по следующим уравнениям:

V\ = va sin (а + Р) (м/сек), [2] 
где: V3— окружная скорость пальца экс
центрика; а и р — углы движения эксцент
рика и мальтийского креста;

Vn = (ШЭ + «“кр) Гп (м/сек), [2] 
где: (оэ — угловая скорость эксцентрика; 
<окр— угловая скорость креста; гп — радиус 
пальца;

= [2]
На рис. 6 показаны кривые зависимости 

удельной работы трения пальцев табл. 1 от 
угла движения эксцентриков.

Поскольку при угле а°, равном 5—7° 
Vo = 0, то и gn при этих углах также равна 
нулю.

В табл. 2 приведены максимальные зна
чения gn для этих механизмов.

На рис. 7 показана зависимость удель
ной работы трения стенок прорезей маль
тийских крестов табл. 1 от угла движения 
эксцентриков. По указанным выше сообра
жениям gKp тоже равно 0 при углах а° от 
5 до 7°.

В табл. 2 приведены также максималь
ные значения gKp для рассматриваемых ме
ханизмов.

Из рис. 6 и 7 и табл. 2 можно сделать 
определенные выводы.

При сравнении мальтийских механизмов 
3, 4 и 5 (см. табл. 1), рассчитанных для 
использования в универсальных кинопроек
торах, видно, что по удельной работе тре
ния пальцев и прорезей крестов, которая

Рис. 6. Зависимость удельной работы 
трения пальцев £п мальтийских меха
низмов с различными параметрами от 

угла движения эксцентриков а0

Рис. 7. Зависимость удельной работы тре
ния стенок шлицов крестов £кр мальтийских 
механизмов с различными параметрами от .

угла движения эксцентриков а*

характеризует долговечность и надежность 
механизма, вариант 5 табл. 1 с мальтий
ским крестом б (см. рис. 1) обеспечивает 
значительно большую долговечность маль
тийского механизма.

При зацеплении пальца эксцентрика 
с прорезями мальтийского креста по линии 
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контакта возникает давление, которое в за
висимости от его величины, марки мате
риала и термообработки может вызывать 
упругую или пластическую деформацию 
поверхностных слоев.

Удельное давление q в зоне контакта 
пальца и стенки прорези определяется по 
формуле

<7 = -f" = 7Г (кг/см21

где: Р — сила, действующая на палец экс
центрика, кг; s — площадка контакта, см2; 
с — ширина прямоугольной площадки кон
такта, см; I — длина контакта пальца в 
прорези, см.

Так как
с = 0,0015 Vpdn{cM), [3] 

где: р — нагрузка на единицу длины кон
такта, кг/см; dn — диаметр рабочего ци
линдра пальца, см, 
и так как

р = — (кг/ см),
то

р
а -- -----------г-----(кг/см2).v 0,0015VPldn v 7

Из данного уравнения следует, что 
удельное давление переменно вдоль про
рези.

Рис. 8. Зависимость удельного давле
ния q в зоне контакта пальцев с кре
стами мальтийских механизмов с раз
личными параметрами, от угла движе

ния эксцентриков а0

Очевидно, что удельное давление вдоль 
линии контакта I также будет переменным 
и зависит от правильности геометрических 
форм соприкасающихся поверхностей паль
ца и креста и точности сборки механизма.

На рис. 8 показана зависимость удель
ного давления в зоне контакта пальцев 
эксцентриков с крестами шести рассмат
риваемых вариантов мальтийских механиз
мов табл. 1 от угла движения эксцентри
ков. В табл. 2 приведены максимальные 
значения удельных давлений q.

Из кривых рис. 8 видно, что в мальтий
ском механизме 4 табл. 1 универсального 
кинопроектора «Симплекс XL» с крестом г 
(см. рис. 1) удельное давление пальца 
в прорези превышает величины, имеющие 
место во всех остальных механизмах 
табл. 1, что объясняется весьма малым 
диаметром пальца в этом механизме.

Из этого рисунка видно также при 
сравнении универсальных вариантов 3 и 5 
табл. 1, что удельное давление в варианте 
5 с мальтийским крестом б (см. рис. 1) 
относительно меньше, что объясняется бо
лее рациональными параметрами послед
него.

Пользуясь полученными значениями 
удельных давлений, определим секундную 
работу трения Q — произведение удельного 
давления на относительную скорость 
скольжения пальца в прорези, т. е. работу 
трения в единицу времени:

Уравнения для каждого из сомножите
лей приведены выше.

На рис. 9 показаны кривые зависимости 
секундной работы трения пальцев в проре
зях крестов вариантов мальтийских меха
низмов табл. 1.

В табл. 2 приведены максимальные зна
чения секундной работы трения Q для ука
занных вариантов.

Кривые рис. 9 показывают, что секунд
ная работа трения, также характеризую
щая долговечность и надежность механиз
мов, максимальная в механизме 3 табл. 1 
с мальтийским крестом в (см. рис. 1).

Наименьшее значение секундной работы 
трения при сравнении механизмов 3, 4 и 5 
табл. 1 универсальных кинопроекторов 
имеет место в предполагаемом варианте 
мальтийского механизма 5 табл. 1 с кре
стом б (см. рис. 1).
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Таким образом, из произведенного 
сравнительного расчета на долговечность 
и надежность ряда мальтийских механиз
мов с различными параметрами с целью 
определения наиболее рациональных пара
метров механизма для универсального ки
нопроектора видно, что таковым является 
вариант 5 табл. 1 с мальтийским крестом б 
(см. рис. 1), имеющий преимущества по 
всем рассмотренным характеристикам в 
ряде мальтийских механизмов, используе
мых в универсальных кинопроекторах.

Основным, наиболее существенным пре
имуществом этого варианта является то, 
что он применяется в отечественных 35-жж 
кинопроекторах в течение многих лет, и 
при использовании его также в универ
сальных кинопроекторах создадутся усло
вия для целесообразной унификации, так 
как в этом случае он будет единым во всей 
линейке отечественных 35-жж и универ
сальных 35- и 70-жж кинопроекторов.

Выводы
1. Необходимо распространить на все 

типы кинопроектора для 35-жж фильмоко
пий, включая аппараты типа КН, мальтий
ский механизм с улучшенными параметра
ми 2 табл. 1 и крестом б (см. рис. 1). Это 
приведет, как видно из рисунков и табл. 2, 
к повышению долговечности и надежности 
данного механизма по сравнению с меха
низмом 1 табл. 1 и крестом а (см. рис. 1) 
и к полной унификации основных его дета
лей в 35-жж кинопроекторах.

2. При разработке универсального кино
проектора для 35- и 70-жж фильмокопий 
или широкоформатного 70-жж кинопроек
тора вместо специально разработанного 
мальтийского механизма 3 табл. 1 и кре
ста в (см. рис. 1) необходимо применить 
мальтийский механизм 5 табл. 1 и крест б 
(см. рис. 1), отличающийся от механизма 2 
табл. 1 35-жж кинопроектора лишь кон
струкцией и материалом скачкового ба
рабана.

Это приведет, как видно из рисунков 
и табл. 2, к повышению долговечности и 
надежности мальтийского механизма отно
сительно применяемого механизма 3 
табл. 1 и креста в (см. рис. 1) и к возмож
ности полной унификации, т. е. использо-

Рис. 9. Зависимость секундной работы тре
ния пальцев в прорези крестов Q маль
тийских механизмов с различными пара
метрами от угла движения эксцентри

ков а0

вания единого механизма во всем ряде 
35- и 35/70-жж кинопроекторов.

3. При модернизации кинопроекторов^ 
в которых используется механизм 3 табл. 1 
и крест в (см. рис. 1), целесообразно по 
указанным выше соображениям заменить 
его механизмом 5 табл. 1.
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ОПТИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ТОЛЩИНЫ НАНОСА 
ФОТОГРАФИЧЕСКОЙ ЭМУЛЬСИИ // .021.10

Дано описание методики и прибора для контроля толщины наноса 
фотографической эмульсии при ее поливе на движущуюся гибкую под
ложку в производственных поливных машинах.

Толщина эмульсионного слоя является 
одной из основных характеристик фотогра
фического материала. Нанесение эмульси
онного слоя, одинакового по толщине и рав
номерного по площади, является задачей 
первостепенной важности в производстве 
фотографических материалов. Она стала 
особенно острой в последние годы в связи 
с расширением производства многослойных 
светочувствительных материалов. Для ре
шения этой задачи требуется прежде всего 
быстрый и надежный метод контроля тол
щины эмульсионного слоя. Между тем из
вестные из литературы [1] конденсаторный 
метод и способ оценки толщины полива по 
расходу эмульсии имеют много недостатков 
и, следовательно, не приносят желаемых 
результатов. Поэтому обычно оценка тол
щины нанесения эмульсии для высушенного 
слоя производится лабораторным способом, 
который не дает возможности своевременно 
предотвратить отклонение от заданной тол
щины. Ниже описан исследованный нами 
оптический метод измерения толщины на
носа фотографической эмульсии, который 
основан на измерении инфракрасного (ИК) 
светового потока, прошедшего через засту- 
дененный эмульсионный слой в направле
нии падения света.

Фотографический эмульсионный слой яв
ляется достаточно сильно рассеивающей 
средой. Характер распределения яркостей 
в сухом эмульсионном слое в общих чер
тах подобен распределению яркостей в 
жидких мутных средах. Однако если в по
следних некоторое распределение яркостей 
достигается на значительной глубине, то в 
сухом «фотографическом эмульсионном слое 
из-за высокой концентрации рассеивающих 
частиц оно достигается уже на глубине 
10—20 жк [2, 3]. В мутных средах яркость 
в направлении падающего светового потока 
ослабляется по экспоненциальному закону. 
В эмульсионном слое яркость прошедшего 
света зависит, по-видимому, еще от кон
центрации галоидного серебра в эмульсии, 

от ее зернистости и формы микрокристал
лов. Однако возможно, что для одного дан
ного сорта эмульсии яркость прошедшего 
света зависит только от толщины наноса 
эмульсии.

В нашей работе изучение связи между 
толщиной сухого эмульсионного фотографи
ческого слоя и его оптической плотностью 
в сыром застудененном состоянии произво
дилось с помощью автоматического оптиче
ского измерителя наноса эмульсии 
(ОИНЭ-1), специально созданного для этой 
цели. Измеритель позволил также опреде
лить возможность применять оптический 
метод для контроля наноса эмульсии в про
изводственных поливных машинах.

ОИНЭ-1 состоит из трех блоков: освети
теля, фотометра и электронного автомати
ческого прибора типа ЭПИ (рис. 1). Па
раллельный пучок света от лампы 1 про
ходит через застудененный эмульсионный 
слой 3 и попадает на приемник света 5 — 
германиевый фотодиод. На него же дейст
вует пучок сравнения от лампы 7, проходя-

Рис. 1. Схема прибора ОИНЭ-1:
1 и 7 — лампы накаливания; 2 и 4 — конденсоры;.
3 — эмульсионный, слой; 5 — приемник света; 6 — рас
сеивающее стекло; 8 и 10 — линзы; 9 — оптич-ёский 
клин; 11 и 12 — ИК-фильтры; 13 — самопишущий • при- .

бор ЭПП; 14 и 15 с елейны
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Рис. 2. Спектральная кривая по- 
глощения ИК-фильтров

щий через оптический клин 9. На пути про
хождения света в обоих пучках установле
ны ИК-фильтры 11 и 12, спектральная кри
вая поглощения которых приведена на 
рис. 2. Световые пучки модулированы с ча
стотой 50 гц в противофазе один относи
тельно другого, что достигается соответ
ствующим включением полупроводниково
го диода последовательно с каждой из ламп 
1 и 7, имеющих тонкие нити, и обмоткой 
трансформатора. Фототок, развиваемый 
приемником света 5 после предварительно
го усиления, поступает на вход фазочувст
вительного усилителя прибора ЭПП, с дви
гателем которого сочленен селсин-датчик. 
Селсин-приемник находится в блоке фото
метра и сочленен с оптическим клином. 
Если мощности пучков света, действующих 
на фотоприемник, одинаковы, то на вход 
электронного усилителя подается перемен
ный сигнал частотой 100 гц, не вызываю
щий вращения реверсивного двигателя при
бора ЭПП. В противном случае возникает 
сигнал рассогласования, вызывающий вра
щение двигателя, а следовательно, и опти
ческого клина до компенсации мощностей 
световых пучков. Если изменение мощности 
основного пучка вызвано изменением опти
ческой плотности эмульсионного слоя, то 
круговой клин 9 следит за плотностью слоя, 
а перо самописца непрерывно регистрирует 
изменения плотности. Отклонение стрелки 
прибора ЭПП пропорционально оптической 
плотности замеряемых образцов, что было 
проверено с помощью набора калиброван
ных в ИК части спектра стеклянных ней
трально-серых фильтров, которые вводи
лись в основной пучок фотометра вместо 
эмульсионного слоя (рис. 3). Ошибка по
вторяемости показаний ОИНЭ-1 не превы
шала 1 % шкалы прибора.

ними НС-фильтрами

Для определения связи между толщиной 
сухого эмульсионного фотографического 
слоя и его оптической'плотностью в сыром 
застудененном состоянии эмульсия наноси
лась на прозрачную подложку в таких ко
личествах, чтобы получался желаемый на
бор толщин сухих слоев. Образцы слоев 
сразу после полива и студенения помеща
лись в основном пучке (см. рис. 1), и отме
чалось отклонение стрелки прибора. Изме
рение толщины высушенных образцов про
изводилось с помощью оптиметра. Получен
ная зависимость представлена кривой 1 на 
рис. 4 для производственной кинопозитив- 
ной эмульсии МЗ-З. Кривая 2 относится 
к тому же набору образцов в воздушно
сухом состоянии. Такую же зависимость 
между толщиной сухих слоев и отклоне
нием стрелки прибора для застудененных 
слоев мы наблюдали и для других сортов 
эмульсий. При этом, однако, как и следо
вало ожидать [3, 4], положение и наклон 
прямой линии, изображающей указанную 
зависимость на графике (см. рис. 4) для 
различных эмульсий, друг от друга отлича-

Рис. 4. Градуировочная кривая 
прибора ОИНЭ-1 для эмульсии 

МЗ-З:
1 — сырая эмульсия в застудененном со
стоянии; 2 — те же образцы после высуши

вания
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Рис, 5. Зависимость по
казаний прибора от 
разбавления* эмульсии 

водой

ются. Данные, приведенные на рис. 4, пока
зывают, что и для сырого и для сухого фо
тографического эмульсионного слоя выпол
няется закон Ламберта. Это соответствует 
данным других авторов [5].

Далее изучалось, как влияет на резуль
таты измерений разбавление эмульсии во
дой, осуществляемое в некоторых случаях 
для получения заданной вязкости эмульсии. 
Кроме того, этот вопрос имеет методологи
ческий интерес, потому что в используемой 
ИК-части спектра от 850 ммк 2 мк име
ются полосы поглощения воды. Из рис. 5, 
на котором показана зависимость показа
ний прибора от разбавления эмульсии во
дой для трех различных толщин сухого 
слоя, видно, что показания мало зависят от 
разбавления водой в довольно широких 
пределах. Об этом свидетельствуют также 
данные рис. 4. Сравнение кривой 1 и 2 по
казывает, что почти полная потеря воды 
слоем приводит к уменьшению показаний 
лишь на 38%, тогда как содержание воды 
в эмульсии составляет около 90%. Этим 
оптический метод измерения наноса эмуль
сии выгодно отличается от других предло
женных методов измерения толщины 
эмульсионного слоя: емкостного и метода 
измерения расхода эмульсии.

Кроме того, было выяснено, что на пока
заниях прибора почти не сказываются ко

лебания пленки между осветителем и кон
денсором 4 (см. рис. 1).

Испытание ОИНЭ-1 на поливной машине 
показало, что при движении пленки со ско
ростью 17 м)мин прибор успевает записы
вать любые локальные изменения толщины 
и отмечать нуль при пропуске полива на 
месте склейки основы.

Однако в результате длительных произ
водственных испытаний измерителя была 
выявлена необходимость некоторой дора
ботки его вторичной схемы.

Таким образом, проведенное исследова-- 
ние подтверждает возможность применения, 
оптического метода для контроля толщины 
наноса фотографической эмульсии в про
изводственных поливных машинах. Основ
ной недостаток метода заключается в том, 
что показания измерителя зависят от раз
меров и формы эмульсионных кристаллов. 
Однако в пределах одного сорта эмульсии 
эти факторы изменяются мало. Кроме того, 
для большинства практических целей необ
ходим не столько непрерывный контроль 
абсолютной величины наноса эмульсии, ко
торый может осуществляться эпизодически,: 
сколько непрерывный контроль отклонений 
от заданного значения в процессе работы 
поливной машины.

В связи с вышеизложенным оптические 
измерители типа ОИНЭ-1 благодаря своей 
простоте в дальнейшем, по-видимому, най
дут применение для контроля качества по
ливаемой пленки. Составные элементы-дат
чики этого измерителя могут быть исполь
зованы в более сложных системах, регули
рующих толщину фотографической эмуль
сии, наносимой на движущуюся подложку.
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Е. М. ГОЛДОВСКИЙ

ОБ ИЗМЕНЕНИИ РАЗМЕРОВ 8 мм КИНОПЛЕНКИ
Изложены материалы, относящиеся к дискуссии о размерах 8-л1Л1 ки

нопленок на VI Конгрессе УНИАТЕК.

1. Постановка вопроса
В учебном процессе кинофильмы находят 

все более широкое применение и не только 
в средних, но и в высших учебных заведе
ниях. Стимулом этого является, с одной 
стороны, широкое развитие учебного теле
видения, а с другой,— разработка методов 
массового изготовления дешевых узкопле
ночных копий фильмов, в том числе и со 
звуковым сопровождением. Узкопленочные 
фильмы в основном получаются оптиче
ской печатью с 35-жж (или другой шири
ны) негативов одновременно нескольких 
копий. Немаловажное значение имеет так
же использование снятых непосредственно 
на узкой пленке кинокартин с применением 
негативно-позитивного и обратимого про
цессов.

Опыт телевизионных передач при числе 
строк 625, 525 и даже 405 показал, что ка
чество принимаемого на экранах кинеско
пов изображения вполне удовлетворяет 
требованиям учебного процесса [1]. При 
405 строках разложения номинальное число 
элементов, составляющих телевизионное 
изображение, равно 220 000, а практически 
еще меньше {2]. Следовательно, и размеры 
кадра учебных фильмов можно*  устанавли
вать исходя из этого числа элементов.

Как было показано ранее [3], при раз
решающей способности изображения 
30 лин!лм (что является часто реально до
стигаемым пределом в процессе изготовле
ния копий, особенно с негативаиувеличен
ных размеров) число элементов, состав
ляющих кадр фильмов разного формата, 
представлено данными табл. 1.

Таблица 1

Ширина 
пленки, мм

Проецируемая, 
площадь кадра, 

мм2

Число элементов, 
соста вляющих 
нзображенис

35 314,6 1 150 000

16 66,6 240 000

8 14,3 51 000

Хотя более качественные результаты мо
гут быть достигнуты при использовании 
16-жж фильмов, все же для учебных целей, 
учитывая экономические соображения и 
сравнительно благоприятные условия де
монстрирования ^3], считается рациональ
ным применять кинопленку шириной 8 жж. 
Естественно, что использование еще более 
узких пленок, например шириной 4 жж или 
2X4 жж, как было предложено Д’Арси [1], 
представляется утопическим, так как пло
щадь кадра в таких фильмах составляет 
около 5 жж2 максимально, что совершенно 
недостаточно для передачи самой простей
шей информации.

Размеры снимаемого и проецируемого 
кадра 8-жж фильма, приведенные в табл. 2 
(согласно существующим стандартам), по
казывают, что кинопленка шириной 8 жж 
очень неэкономична '3].

Таблица 2

Размеры снятого изображения: 
высота, мм.....................................
ширина, мм.................................. ....
площадь мм2...........................................

3,55
4,9

17,4

Размеры проецируемого изображения: 
высота, мм.....................................
ширина, мм...............................................
площадь, мм2...........................................

3,25
4,4

14,3

Коэффициент использования изображе
нием площади пленки:

при съемке, %.....................................
при проекции, % .................................

57
47

Размеры перфораций: 
высота, мм.....................................
ширина, мм...............................................

1,27
1,83

Коэффициент потери площади пленки 
из-за перфорационных дорожек, % . . 22,8

Вследствие небольших размеров кадра 
только 47% площади пленки занято прое
цируемым на экран изображением, а срав
нительно крупные перфорации обусловли
вают потерю, достигающую почти четверти 
(22,8%) этой площади.
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Сказанное позволяет понять, почему за 
^последние несколько лет во всех странах 
'мира идет упорная работа по изменению 
размеров 8-мм пленки, обеспечивающих 
лучшее ее использование.

2. Главнейшие предложения об изменении 
размеров 8-мм пленки

В результате теоретического рассмотре
ния вопроса о необходимых размерах узкой 
кинопленки с односторонней перфорацией 
Вивье [4, 5] остановился на пленке шири
ной 10 мм с размерами кадра 4,5 X 6 мм 
при шаге перфораций 4,75 мм, который вы
бран таким же, как и у 35-мм фильма 
(рис. 1). Перфорации квадратные 1,25 X 
X 1,25 мм повторяют предложенные ранее 
Маурером [6] для 8-мм копии с фотографи
ческой фонограммой (рис. 2). Введение но
вого размера ширины кинопленки неудобно 
из-за необходимости применения новых ки
нопроекторов. Чтобы сделать возможным 
использование в этом случае некоторых ти- 

‘пов существующего оборудования кинопле
ночных фабрик, а также проявочных, копи
ровальных и других машин, изменение раз
меров кадра и пленки связывают чаще с

З&тобая магнитная до рожна

Рис. 1

Рис. 2

«базисными» кинопленками шириной 35 
или 16 мм.

Байер [7] предложил печатать с 35-лги 
негатива две части копии на 35-лш пози
тивной пленке с двумя рядами изображе
ний, идущих в противоположных направле
ниях. Это позволяет обеспечить непрерыв
ный показ кинокартины в течение 55 мин 
в специальном (патронного типа) кинопро
екторе.

Фильм копируется с оптическим умень
шением в 2,66 раза на 35-Л1Ж позитивной 
пленке, перемещающейся со скоростью, в 
четыре раза меньшей, чем негатив. Печать 
производят с двух следующих друг за дру
гом частей при перемещении позитивной 
пленки в разных направлениях. Поэтому на 
33-мм позитиве получают два ряда изобра
жений кадров, у внешних краев которых 
располагается по одной стандартной (2,8 X 
X 1,98 мм) перфорации на кадр [3]. После 
фотографической обработки позитива он 
дополнительно перфорируется, причем раз
меры новых (центральных) перфораций та
кие же, как у 8-мм кинопленок (1,83 X 
X 1,27 мм), а шаг их такой же, как у 35-лтч 
фильма (4,75 мм). Затем на пленку нано
сят две магнитные дорожки шириной 
0,74 мм каждая; на них производится за
пись звучания обеих частей фильма. После 
этого с обеих сторон фильмокопии отре
зают свободные участки 35-жж пленки с ос
новными перфорациями.

Готовая копия имеет, следовательно, ши
рину 20,64 мм, одну перфорацию на кадр, 
располагаемую посередине, и кадровый 
шаг, равный 4,75 мм.

Размеры изображения кадра составляют 
4,5X7,87 мм, что соответствует отношению 
сторон 1,75 : 1.

Одно из американских предложений [8] 
заключается в том, что с ЗЪ-мм оригиналь
ного негатива с помощью оптической печа
ти одновременно получают три копии на 
35-жж позитивной пленке с тремя рядами 
перфораций, характерных для 16- и 8-мм 
пленки (т. е. размерами 1,83X1,27 мм). За
тем она разрезается на три, каждая шири
ной 11,6 мм (рис. 3). Площадь кадра на 
одной копии примерно вдвое превосходит 
таковую на пленке шириной 8 мм. Благо
даря увеличенному шагу кадра (6 мм) 
можно получить хорошее звуковоспроизве
дение и с фотографической (как на рис. 3) 
и с магнитной фонограммы.
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Фирма Белл-Хоуэлл (США) предлагает 
[9] печатать на 35-мм позитиве (с четырьмя 
рядами специальных перфораций) четыре 
копии с 35-лш негатива и получать таким 
образом четыре фильмокопии шириной 
каждая 8,75 мм (рис. 4). Шаг кадра на та
кой пленке составляет 4,25 мм, размеры 
перфораций 1,15X1,27 мм, площадь кадра 
в 1,5 раза больше, чем у стандартного кад
ра на 8-мм пленке. Магнитная дорожка на 
копии располагается не за перфорациями, 
как в обычном 8-мм фильме, а на краю 
пленки, сбоку изображения.

Французское предложение [9] также пре
дусматривает печать на ЗЬ-мм позитивной 
пленке четырех узкопленочных (шириной 
8,75 мм) копий, однако шаг кадра соответ
ствует шагу перфорации 35-лии фильма, 
т. е. равен 4,75 мм (рис. 5). Размеры пер
фораций 0,9X1,15 мм, площадь кадра
4,5 X 6 = 27 мм2. Магнитная дорожка ши
риной 0,8 мм расположена сбоку изобра
жения, имеется балансная узкая магнитная 
дорожка, размещенная за перфорациями.

Предложения, исходящие из ширины ба
зисной пленки 16 мм, были выдвинуты в 

1962 г. Мартином на V Конгрессе 
УНИАТЕК в Москве [10] и развиты в даль
нейшем Хиланом и Мартином {11]. На ки
нопленке шириной 16 мм с центральными 
перфорациями, имеющими шаг 3,81 мм, пе
чатают два ряда изображений в противо
положных направлениях так, что после 
проецирования одного ряда не нужно пере
матывать бобину, а достаточно ее перевер
нуть. Размеры кадра 3,5X5,78 мм для соот
ношения сторон 1,65:1 (рис. 6), перфора
ции 1,83 X 1,27 мм.

В другом варианте для соотношения сто
рон кадра 1,35:1 размеры последнего
4,5 X 6 мм, а перфорационный шаг такой 
же, как у 35-лпи пленки (4,75 мм), перфо
рации 8-мм фильма, но повернуты на 90° 
(рис. 7).

Рис. 7
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Нойман и Уайт [12] рекомендуют формат 
«А/16», который предлагает применение 
16-мм кинопленки, транспортируемой в ки
нопроекторе горизонтально. На 16-мм по
зитиве отпечатаны в противоположном на
правлении два ряда изображений, из двух 
последующих частей фильма [3]. Размеры 
изображения каждого кадра составляют 
4,75 X 7,18 мм (т. е. соотношение сторон 
1,5: 1), благодаря чему площадь его в 2,41 
раза больше, чем в 8-мм фильме, фоно
грамма фотографическая с шириной звуко
вой дорожки 0,76 мм. Скорость движения 
позитива в проекторе отвечает 16-jwjw филь
му и равна 183 мм)сек.

Другой формат «А/16 — однорядный» по
лучается отрезыванием одной половины 
16-мм копии. В этом случае позитив имеет 
один ряд горизонтально расположенных 
изображений, ширина его равна 8 мм, а 
скорость соответствует 16-лш фильму. У та
кой копии автор рекомендует применять 
магнитную звуковую дорожку, обычную 
для фильмов этой ширины.

Менжеринхозе и Винтерол предлагают 
систему «16 на 16» [13]. Сущность ее заклю
чается в применении вместо 8-мм позитива 
кинопленки шириной 16 мм, проецируемой 
при частоте 16 кадр!сек. Для получения та
кого позитива предлагается выборочная пе
чать негатива, снятого с частотой 
24 кадр/сек, с пропусканием каждого тре
тьего кадра. Стоимость такой цветной копии 
с фотографической фонограммой на 3% вы
ше, чем 8-мм копии с магнитной фонограм
мой (изготовленной для частоты проекции 
24 кадр/сек), а качество изображения и зву
ка значительно выше.

Стол и Хэнсон еще в 1962 г. предложили 
[14] ввести новый тип 8-мм пленок с шагом 
кадра 4,23 мм и размерами изображения

Рис. 8

4,02 X 5,35 мм (рис. 8). Перфорации на 
пленке уменьшены по ширине до 1,02 мм, 
высота их оставлена без изменения 
(1,27 мм). Магнитная дорожка шириной 
0,63 мм располагается, как и в обычных 
8-мм копиях, за перфорациями.

Ни одно из рассмотренных предложений 
об изменении размеров узкой пленки не бы
ло реализовано, так как это связано со зна
чительными затратами и под силу лишь 
крупной фирме.

3. Кинопленка «Супер-8» Кодак
Таким предприятием явилась фирма Ко

дак (США). На VI Конгрессе УНИАТЕК в 
октябре 1964 г. (Милан) представитель этой 
фирмы Эдвардс сообщил о создании нового 
формата 8-мм пленки, предназначенной для 
учебных целей, технических и других филь
мов, а также необходимой копировальной и 
проекционной аппаратуры для их производ
ства и демонстрирования (см. также 
[15 и 16]).

Из рис. 9, на котором приведены размеры 
новой кинопленки, названной «Супер-8», 
видно, что она является дальнейшим разви-

Рис. 9



58 Техника кино и телевидения, 1965, 2

тием формата, который предложили Стол и 
Хэнсон. Главнейшее ее отличие в том, что:
1) уточнены размеры шага перфорации кад
ра и изображения, 2) перфорации сдвинуты 
к базисному краю пленки, 3) магнитная до
рожка перенесена на другую сторону 
пленки.

В табл. 3 даны сравнительные параметры, 
относящиеся к пленке «Супер-8» и обычной 
8-мм.

Таблица 3

Тип кино
пленки

Номинальные размеры, мм
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«Супер-8 

мм»
4,234 4,22х

Х5.69
4,01х
Х5,36

21,5 
мм2

1,142х
х0,914

0,69

Обычная 
Ъ-мм

3,81 3,55х 
Х4,9

3,25х
Х4,4

14,3 
мм2

1,27х
Х1.83

0,8

Изменение 
размеров 
(округ
ленно)

+ 1196 +20%
+ 15%

+23 % 
+22%

+50% —10%
—50%

—14%

Коэффициент использования площади 
пленки при проекции фильмов на пленке 
«Супер-8 мм» поднялся с 47 до 63%. Иссле
дования, проведенные фирмой Кодак, позво
ляют заключить, что уменьшение ширины 
перфорации вдвое не сказалось существенно 
на сроке службы узкой фильмокопии при 
демонстрировании. Увеличение же площади

О-+7У

кадра на 50% позволило 
соответственно поднять све
товой поток проектора и 
улучшить резкость киноизо
бражения. Магнитная фоно
грамма, скорость движения 
которой составляет при ча
стоте проекции 24 кадр!сек 
около 102 мм!сек (против 
91 мм!сек у обычной 8-мм 
копии), сдвинута по отноше
нию к изображению на 
18±0,5 кадра, как показано 
на рис. 10. Качество вос
произведения вполне удовле-

Рис. 10 

творительное — частотный диапазон 80— 
6000 гц, динамический — около 45 дб.

Для копирования 8-мм фильмов предло
жено два типа 18-мм кинопленки, применяе
мых в зависимости от используемой оптики 
(с обращением изображения или без него). 
Как видно на рис. 11 и 12, эти пленки отли
чаются расположением перфораций.

После печати изображения и полива 
магнитных дорожек эти 16-лш кинопленки 
имеют вид, показанный на рис. 13 и 14. За
тем они разрезаются пополам, так что каж
дая из копий имеет ширину 7,975 мм с допу
ском ±0,25 мм (см. пунктир на рисунках).

4. Решает ли задачу 
кинопленка «Супер-8 мм»?

В развернувшейся дискуссии по вопросу 
о новом формате 8-мм фильмов отмечалось, 
что использование пленки «Супер-8 мм» 
встречает следующие затруднения.

1. В учебных заведениях, на различных 
предприятиях, в учреждениях и у частных 
лиц во всех государствах мира имеются 
миллионы 8-мм кинопроекторов, которые не
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Рис. 13

Рис. 14

«смогут быть применены для демонстрации 
новых фильмокопий.

2. Приобретение новых кинопроекторов 
для фильмов формата «Супер-8 мм» потре
бует больших расходов, на которые не спо
собны предприятия и лица, пользующиеся 
копиями на узкой пленке.

3. Из-за наличия огромного числа узких 
фильмов на 8-мм пленке старого образца и 
печати копий на новой «Супер-8 мм» возни
кают два фонда 8-мм кинокартин, что обу
словливает значительные эксплуатационные 
трудности.

4. Миллионы владельцев 8-мм киносъе
мочных аппаратов будут лишены возмож
ности демонстрировать снимаемые ими 

фильмы на кинопроекторах, приспособлен
ных для нового формата.

5. Выдвинутое некоторыми специалистами 
предложение о введении формата «Су
пер-8 мм» только для учебных заведений и 
предприятий по очевидным причинам совер
шенно неприемлемо.

Автор данной статьи в своем выступлении 
подчеркнул, что предложение об. изменении 
размеров 8-мм кинопленки, не учитывающее 
интересов миллионов кинолюбителей и вла
дельцев съемочных и проекционных аппара
тов, а также наличия накопленного огромно
го фонда узкопленочных кинокартин, бес
плодно. Новая 8-мм кинопленка должна 
иметь такие размеры, которые позволили бы 
применить ее в существующих съемочных 
и проекционных аппаратах путем неслож
ных переделок отдельных их элементов, так 
же как это было сделано в связи с введе
нием 35-жлг фильмов с синемаскопической 
перфорацией (уменьшение ширины зубцов 
барабанов и грейферов, смена кадровых 
окон в аппаратуре).

Основными требованиями к размерам но
вой 8-мм пленки в связи с этим является не
изменность:

1) ширины пленки (8 мм);
2) шага кадра и перфорации (3,81 мм);
3) положения внешней кромки перфора

ции относительно края пленки;
4) положения магнитной фонограммы 

8-мм копии;
5) сдвига фонограммы относительно изо

бражения (56 кадров ± 0,5).
Обширные исследования, проделанные 

фирмой Кодак и доложенные инженером 
Эдвардсом, позволяют в новой пленке:

а) ввести более узкую перфорацию с раз
мерами 1,15 X 0,92 мм;

6) несколько поднять высоту проецируе
мого изображения, доведя разность между 
шагом кадра и ею до значения 0,22;

в) уменьшить ширину звуковой дорожки 
до 0,7 мм.

На основе этих положений и уточнения 
существующих размеров 8-мм кинопленки 
может быть предложена новая 8-мм кино
пленка, показанная на рис. 15. На рис. 16 и 
17 приведены размеры изображения, снято
го па этой пленке и проецируемого на экран. 
В табл. 4 приведены главнейшие параметры 
формата «Супер-8 мм», старой 8-мм и пред
лагаемой новой 8-мм кинопленок. Из этих 
данных можно заключить, что по использо-
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Рис. 16

Таблица 4
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«Супер-8 
ММ»

4,234 4,22х
Х5,69

4.01Х
Х5.36

21,5 1,142х 
Х0,914

0,69 63

Новая 
З-мм

3,81 3,8х
Х5.8

3,58Х 
Х5,45

19,5 1,15х 
Х0.92

0,7 64

Старая 
8-мм

3,81 3,55х 
Х4.9

3.25Х
Х4.4

14,3 1,27х
Х1.83

0,8 47

зована в существующих 
съемочных и проекционных 
8-жж аппаратах при легко осу
ществимой их переделке.

Это аппараты окажутся 
пригодными и для старой 
пленки шириной 8 жж, т. е. 
сохранен принцип единого 
фонда узкопленочных филь
мов.

Из сказанного можно за
ключить, что введение форма
та «Супер-8 жж» ничем не 
оправдано.

ванию площади новая 8-жж кинопленка пре
восходит формат пленки «Супер-8 жж» (Ко
дак). То же можно сказать и о ширине 
кадра. По высоте проецируемый кадр на 
10% меньше предложенного фирмой Кодак 
(3,58 вместо 4,01 жж), однако соотношение 
сторон изображения (1,5:1) более совре
менно, чем у пленки «Супер-8 жж» (1,34 : 1). 
Это тем важнее, что позволяет применить 
более широкие экраны в 8-жж кинематогра
фе, в котором практически нельзя осущест
вить широкоэкранных систем. Соответствен
но меньшей высоте кадра площадь его сни
жается примерно на 10% (19,5 жж2 вместо
21,5 жж2), что (учитывая условия изготовле
ния п проекции узких фильмов), не может 
иметь практического значения.

Наконец, как уже указывалось, без
условным преимуществом новой 8-жж плен
ки является то, что она может быть исполь-
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Н. Л. КУЛЬЧИЦКИЙ

ПРИМЕНЕНИЕ ГИРОСКОПОВ
В КИНОСЪЕМОЧНОЙ ТЕХНИКЕ

Излагается принцип гироскопической стабилизации ручных камер, 
а также штативных аппаратов при киносъемке; приведены результаты 
производственных съемок с применением гиростабилизации.

Ручная киносъемочная камера находит 
все более широкое применение при создании 
самых разнообразных фильмов. Она про
никла в космос и глубины океана, без нее не 
обходится ни одна современная киносъемка. 
Большая оперативность и малый вес сдела
ли ручную кинокамеру незаменимой при 
съемке самых сложных динамических сцен. 
Ручную камеру широко и мастерски приме
няют операторы С. Урусевский, Р. Кармен, 
В. Дербенев, Ю. Ильенко и многие другие, 
что является также подтверждением перс
пективности и большого будущего метода 
съемки свободно подвижной ручной камерой.

Но в любых ли условиях съемки можно 
получить технически качественные резуль
таты? Часто, например, съемка с рук ведет
ся на ходу и даже на бегу, когда камера в 
чутких руках оператора сама как бы стано
вится участником действия. Такая съемка 
является наиболее интересной и эффектив
ной, но она требует от оператора навыка, 
физической тренировки и постоянного вни
мания за сохранением устойчивости камеры. 
Далее: очень трудно получить устойчивое 
изображение, а нередко и невозможно про
изводить съемку с автомашины, едущей по 
неровной дороге, с вертолета, скутера и во 
многих других случаях, когда физические 
усилия оператора не в состоянии преодолеть 
внешние возмущения, создающие вибрацию 
и дрожание камеры. В таких случаях обыч
но прибегают к амортизации камеры путем 
установки ее на амортизирующие материа
лы (губчатую резину, синтетические пори
стые материалы и т. п.). Безусловно, дрожа
ние тогда несколько уменьшается, но каме
ра лишается своего основного качества — 
свободы управления.

Очевидно, что решение о стабилизации 
ручной камеры должно быть иным.

Внешние возмущения будут вызывать два 
рода перемещений камеры: линейные и уг
ловые. Линейные перемещения вызывают 
смещения камеры, параллельные заданному 
положению. Они не вызывают дрожания и 
смазки изображения на экране. Даже в 

крупных планах (когда могут быть замет
ными перемещения первого плана) они бу
дут восприниматься не как дефект съемки, а 
как естественное дрожание первого плана по 
отношению к спокойному дальнему плану. 
Кроме того, руки оператора до некоторой 
степени играют роль стабилизатора и значи
тельно уменьшают линейные перемещения 
камеры.

Значительно труднее оператору физиче
скими усилиями уменьшить угловые пере
мещения камеры. Они-то и являются основ
ной причиной брака отснятых кадров (из-за 
смазки, вибрации, дрожания и резких рыв
ков изображения на экране).

Наиболее эффективным средством изба
виться от угловых перемещений камеры яв
ляется метод гироскопической стабилиза
ции. Идея гиростабилизации киносъемоч
ных камер была предложена автором ста
тьи в 1938 г., но из-за отсутствия необходи
мых для этой цели электрогироскопов в то 
время не была реализована. В настоящее 
время по его предложению 1960 г. на кино
студии имени А. П. Довженко изготовлен 
действующий макет силового гиростабили
затора для ручной камеры.

Силовой тиростабилизатор ручной камеры
Конструктивно блок гиростабилизатора 

состоит из четырех двухстепенных гироско
пов со взаимно перпендикулярным располо
жением осей прецессии /—I и II—II (рис. 1 
и рис. 2). Наружные рамки гироскопов же
стко крепятся к основанию, образуя в целом 
гироблок, который крепится конгрессным 
винтом снизу к ручной камере.

Если к основанию системы камера — ги
роблок будет приложен внешний возмущаю
щий момент Мпр, то пара симметрично рас
положенных гироскопов по оси I—I или 
II—II будет прецессировать с угловой ско
ростью (Опр, что вызовет возникнове
ние гироскопического момента 2ИГ= 
= Н • (оПр sin (Н • (опр), который уравновесит 
возмущающий момент Afnp- Таким образом,
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Рис. 1. Г проб ло к:
j _ наружная рамка; 2- внутренняя рамка; 3 — ротор; 4 — 

амортизаторы; 5 — пружины; 6 — основание блока

Рис. 2. Расположение осей прецессии в ги
роблоке

пока имеет место прецессия сопр, гироскопи
ческий момент Л1Г уравновешивает Мпр и 
основание гироблока не изменит своего по
ложения.

Когда вектор кинетического момента сов
местится с вектором возмущающего момен
та Н и Mv равно нулю, стабилизирующее 
действие гироскопов•исчезнет и они с по
мощью возвратных пружин вернутся в ис
ходное положение.

Каждая пара гироскопов по оси /—/ и 
//—// имеет противоположное направление 
по отношению к вращению роторов. При 
возникновении внешних возмущающих мо
ментов, приложенных к системе камера — 

стабилизатор, прецессионные повороты пар
ных гироскопов будут направлены тоже в- 
противоположные стороны. Поэтому в слу
чаях, когда величина возмущающего момен
та превысит гироскопический момент (при 
резких панорамах), гироскопы повернутся 
до амортизирующих упоров, а удар о них 
будет взаимно уравновешен и система в про
странстве произвольно не отойдет от задан
ного пути.

Гиростабилизатор из двух пар гироскопов 
со взаимно перпендикулярным расположе
нием осей прецессии стабилизирует ручную 
камеру в ее горизонтальной плоскости во

Рис. 3. Комплект гиростабили затора:
1 — аккумулятор; 2— преобразователь ПАГ-1Ф; 3 — гиро

блок

Рис. 4. Ручная камера «Конвас» 
с гироб локом
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всех направлениях. В зависимости от на
правления приходящих возмущений сраба
тывает одна из пар гироскопов или обе 
(каждая пара гироскопов при этом разви
вает величину МГ в зависимости от величи
ны угла, образованного осями прецессии и 
направлением приложения возмущающего 
момента). Практически силовой стабилиза
тор из четырех гироскопов гасит все внеш
ние возмущения, обычно имеющиеся при 
неблагоприятных условиях съемки и при
водящие к угловым перемещениям камеры.

В макете силового гиростабилизатора 
установлены серийные электрогиромоторы 
типа ГМ-4. Вес гироблока равен 3 кг.

Гироблок питается трехфазным перемен
ным током (частотой 400 гц, 36 в, 1,3 а) от 
серийного преобразователя типа ПАГ-1Ф. 
Преобразователь получает ток от малога
баритного серебряно-цинкового аккумуля
тора напряжением 30 в, емкостью 25 а ч. 
Пусковой ток в течение 1,5 мин разгона ра
вен 7 а; при достижении гиромоторами 
нормальных 23 000 об/мин сила тока пада
ет до 3,5 а. Гиростабилизатор рассчитан на 
работу с ручными камерами типа «Конвас», 
«Спутник», 1КСШР и другими, вес которых 
не превышает 6 кг.

Для стабилизации ручных камер весом 
более 6 кг (например, с кассетами увели
ченной емкости, с длиннофокусной и ана
морфотной оптикой) необходимо увеличить 
гироскопический момент гироблока. Чтобы 
увеличить гироскопический момент 
(и уменьшить одновременно вес и габариты 
гироблока), нужно применять гиромоторы 
с числом оборотов роторов 50—60 тысяч в 
минуту.

Для уменьшения шума гиростабилизато
ра (а также габаритов и веса системы 
электропитания гироблока) целесообразно 
вместо индукционного преобразователя (на
пример, ПАГ-1Ф) применять малогабарит
ные преобразователи частот по типу разра
ботанных НИКФИ для питания репортер
ских кинокамер, устанавливая преобразо
ватель и аккумулятор в общую сумку с на
плечным ремнем. Аккумулятор напряжени
ем 6—8 в будет питать электропривод ка
меры и преобразователь. В случае примене
ния гистерезисного электропривода целе
сообразно осуществить общее питание при
вода и гироблока от одного полупроводни
кового преобразователя частот (при одной 
частоте).

Результаты испытаний 
и производственных съемок ручной камерой 

с гиростабилизатором
Съемки производились камерой «Конвас- 

автомат» с мотоцикла, автомашины ГАЗ-69, 
грузовой автомашины по бездорожью, а 
также при беге и ходьбе. Материал, отсня
тый при помощи гиростабилизатора, при 
просмотре на экране оказался хорошим, а 
дубли, повторенные без стабилизатора, ока
зались браком из-за дрожания, смазки и 
резких рывков изображения.

Гиростабилизатор был применен при про
изводственных съемках фильма «Новеллы 
красного дома» производства киностудии 
имени А. П. Довженко 1963 г. Так, кадр 
«Проезд через лес» (в шестой части) снят с 
крыла машины ГАЗ-69 при скорости 
60 км/час и частоте съемки 12 кадр/сек. 
Съемка производилась на старой грунто
вой дороге с кочками и выбоинами, а на 
экране создается впечатление полной плав
ности движения, которую можно сравнить с 
результатами съемки с планера. Такой же 
результат достигнут при съемке кадра 
«Проход по винтовой лестнице на третий 
этаж» в эпизоде «Военная новелла» (в пер
вой части). При съемке на шоссе (в эпизо
де «Завод») оператор находился на тележ
ке, установленной на рельсах в кузове гру
зовой автомашины. При скорости 70 км/час 
по неровной дороге сделана панорама на 
180° с наездом на крупный план актера в 
машине. Все дубли, снятые камерой «Кон
вас» с гиростабилизатором, оказались оди
накового качества, а дубли, снятые «Роди
ной» со штатива, дали брак изображения 
из-за сильного дрожания.

Особенно ощутимы демпфирующие свой
ства гиростабилизатора в условиях, когда 
камера испытывает внезапные очень резкие 
и сильные толчки, например, при съемках со 
скутера или мотоцикла. Ряд кадров эпизода 
«Дорога» (в финале фильма) снят с мото
цикла при скорости до 100 км/час и частоте 
8—12 кадр/сек. В картину вошли только 
кадры, снятые с гиростабилизатором.

При съемке с тележки, движущейся по 
рельсовому пути, ручная камера со стаби
лизатором имеет все преимущества перед 
стационарной камерой на штативе — отпа
дает необходимость в нивелировке рельсово
го пути, а оператор получает возможность 
легко осуществлять любые панорамы. Пе
реводы фокуса камеры, стабилизированной 
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гироблоком, производимые оператором без 
применения гибкой передачи (т. е. непосред
ственно рукой), не сказываются на устойчи
вости камеры.

Косвенная (не прямая) гиростабилизация 
штативных аппаратов

Киносъемка с движения штативными тя
желыми синхронными аппаратами и сред
ними немыми («Эра», «Родина» и др.) тре
бует сложной технической подготовки, что 
ограничивает творческие возможности ре
жиссера и оператора. Так, при съемке с 
рельсового операторского транспорта необ
ходима тщательная нивелировка пути. Эта 
работа очень трудоемка и отнимает много 
съемочного времени, особенно на натуре 
при укладке рельсового пути по пересечен
ной местности. Кроме того, трудно (а чаще 
невозможно) скрыть рельсовый путь, что 
исключает съемку средних и общих планов 
в направлении рельсов. Сложные траекто
рии пути еще больше затрудняют ведение 
•съемки из-за попадания в кадр рельсового 
пути и сооружений, выравнивающих путь.

Рис. 5. Схема косвенной (не прямой) 
гиростаб илизации:

1 — площадка для штативной камеры; 2— кар
данная рама внутренняя; 3 — двухстепенные 
гироскопы; 4 — электродвигатели коррекции;

5 — усилители; 6 — источники питания

Съемка с крана требует строго вертикаль
ной установки колонки крана. Панорамиро
вание горизонтальной панорамной штатив
ной камеры при съемке с пути, идущего под 
разными уклонами, приводит к нежелатель
ным перекосам горизонта изображения.

Строгие требования, предъявляемые к ка
честву рельсов и нивелировке при их уклад

ке, а также к специальному безрельсовому 
операторскому транспорту, вызваны единст
венной необходимостью — устранить причи
ны возникновения внешних возмущений, 
приводящих к угловым перемещениям 
съемочной камеры.

Наиболее эффективным и экономичным 
средством устранения угловых перемеще
ний штативных аппаратов при съемке с дви
жения является применение метода косвен
ной (не прямой) стабилизации с помощью 
гироскопического индикатора-датчика и си
ловых исполнительных устройств.

На площадке для штативного аппарата 
жестко крепятся два двухстепенных гиро
скопа (или один трехстепенный). Размеры 
гироскопа невелики. Он не несет силовой 
нагрузки, а выполняет роль чувствительно
го индикатора, мгновенно реагирующего на 
внешние возмущения, приводящие к угло
вым перемещениям площадки. Гироскоп 
реагирует на все угловые отклонения пло
щадки от заданного положения и передает 
команды исполнительным силовым органам, 
стабилизирующим площадку для камеры в 
строго заданном положении.

Площадка для камеры крепится на кар
данных подвесах (или же устанавливается 
на трех подвижных точках при стабилиза
ции гидравлическим приводом). Первона
чально заданное положение карданных под
весов сохраняется при любых угловых от
клонениях основания при помощи коррек
ционных двигателей.

Компактная площадка под штатив или го
ловку штатива может быть установлена на 
любом виде операторского или даже слу
чайного (не приспособленного к оператор
ским задачам) транспорта.

Такая схема обеспечивает высокую точ
ность стабилизации.

Выводы
1. Применение гироскопической стабили

зации кинокамер при съемке с движения 
расширяет творческие возможности опера
тора, съемки могут производиться в самых 
сложных условиях, не осуществимых обыч
ными способами.

2. Целесообразно ввести силовой гиро
стабилизатор в комплекты ручных кино
съемочных камер, выпускаемых нашей про
мышленностью.

Киностудия имени А. П. Довженко



М3 ПРОИЗВОДСТВЕННОГО

НА КИНОСТУДИЯХ

Кинодекорационные отделочные фактуры
из пленок ПХВ 771.2

В практике декорационного строительства 
часто приходится обрабатывать поверхности 
под различные рельефные фактуры, напри
мер, под «штукатурку» (имеющую свыше 
десяти разновидностей), «бетон», «бетонную 
опалубку», «белый камень» и многие другие. 
В настоящее время это делается весьма 
сложно и громоздко. Предназначенная для 
офактуривания поверхность обивается меш
ковиной, которая вторично использоваться 
уже не может, так как приходит в полную 
негодность, после чего бутафоры составляют 
из гипса, песка, поливинилацетатной эмуль
сии и прочих добавок раствор и затем шту
катурят. Процесс этот, как известно, трудо
емкий, с низкой культурой труда и требует 
много времени на высыхание штукатурки. 
К тому же бывают случаи, когда фактура 
трескается и заделать трещину, а потом «по
догнать» ее под цвет всей поверхности очень 
сложно. Кроме того, весьма трудно передви
нуть офактуренную стенку, на которой «на
вешаны» десятки килограммов строитель
ных материалов. При разборке таких деко
раций в павильоне образуется много пыли 
и мусора.

На киностудии «Мосфильм» при участии 
авторов разработан метод изготовления раз
личных отделочных фактур не из строитель
ных материалов, а из полихлорвиниловых 
пленок на вакуум-формовочных машинах.

Пленки ПХВ представляют собой пласти
фицированный, т. е. мягкий, поливинилхло
рид. Пленки выпускаются различной толщи
ны (от 0,04 до 2 мм) и разнообразных цве
тов. Рабочая температура пленок от —10° 
до +60° С. Ниже приведена рецептура (в ве
совых частях) пленок ПХВ, разработанная 
кунцевским экспериментальным заводом 

«Искож» и практически проверенная в рабо
те на киностудии «Мосфильм».
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Смола ПФ-4..............................100 100 100

Дибутилфталат ДБФ (пласти
фикатор) . .........................20 20 20

ВСФ (стабилизатор) .... 16 16 16

Силикат свинца .....................4 4 4

Стеарат кальция..................... 2 2 2

Литопон .....................................— 5 —

Крон желтый .........................— 0,1 0,28

Сажа газовая.........................— ■ 0,01 0,003

Двуокись титана ....................15 — 3

Ультрамарин .............................0,1 — —

Эти пленки наряду с эластичностью, при
сущей всем пленкам ПХВ, обладают и до
статочной жесткостью, необходимой для со
хранения рисунка после вакуумного формо
вания.

Выгодная отличительная особенность 
пленки ПХВ — отсутствие усадки. Это очень 
важно, поскольку при формовании имеет ме
сто большой перепад температур — от 120— 
140° С до 20—30° С.

Формы для изготовления отделочных 
фактур из пленок ПХВ могут изготовляться 
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из различных материалов: гипса, дерева, 
стеклопластика, АСТ-Т, металла.

Формование. Установив форму в вакуум- 
формовочную машину, ее накрывают плен
кой и включают вакуум. Убедившись, что 
пленка плотно прилегает к форме, подводят 
нагревательную плиту. Формование продол
жается 40 сек при температуре 120° С, по
сле чего нагревательную плиту отводят и 
охлаждают пленку до 20—30°. Затем вклю
чают вакуум и вынимают готовую фактуру. 
На оборудовании, имеющемся в бутафор
ском цехе студии, можно изготовить рулон
ные заготовки фактур, которые затем мон
тируются в декорации. Это приемлемо для 
тех фактур, в рисунке которых есть элемен
ты шва, например руст в «каменной кладке» 
(рис. 1) или швы в «бетонной опалубке». 
Склеенные или сваренные по таким местам 
пленки дают незаметное соединение. Слож
нее обстоит дело, когда требуется получить 
фактуру без элементов шва в ее рисунке 
(например, «бетон», «штукатурку» и т. п.). 
Для соединения рулонов пленки с подобны
ми фактурами можно применять фигурную 
сварку тепловыми роликами (рис. 2). Одна
ко этот способ нельзя рекомендовать для 
широкого внедрения, поскольку значитель
ные отходы материала (до 30%) и трудоем
кость сварки удорожают процесс.

Для работ с эластичными пленками пред
лагается модернизировать имеющиеся ва- 
куум-формовочные машины или изготовить 
специальные со следующими отличительны
ми особенностями:

нагревательная плита должна быть уста
новлена независимо от формовочного стола;

поверхность стола, особенно его края, 
должна быть часто перфорирована отвер
стиями 0 3—5 мм. Использование прижим
ных рамок не допускается.

На таких машинах можно изготовить пле
ночные фактуры любых размеров. Для этого 
из пленки сваривают или склеивают полот
нище необходимого размера, а затем, пере
двигая его вдоль и поперек стола, произво
дят формование. В данном случае шов плен
ки деформируется и становится практически 
незаметным (рис. 3).

Монтаж. Поскольку пленочные фактуры 
можно получать по размеру стен, потолка 
и т. п., то монтаж их производится натяжкой 
на заданные поверхности (как, например, 
мешковина). Никакой специальной подго
товки поверхности не требуется. В случае

Рис. 1

необходимости пленку можно приклеить 
к поверхности. Для склеивания пленки ПХВ 
с деревом рекомендуется поливинилацетат
ная эмульсия (ПВАЭ), с металлом — клей 
АК-88, с гипсом — ПВАЭ, со стеклопласти
ком — клей АК-88.

Окраска. При изготовлении отделочных 
фактур для кинодекораций весьма жела
тельно, чтобы цвет пленки как можно бли
же подходил к цвету будущей фактуры, что
бы художникам и малярам оставалось толь
ко подтонировать фактуру. Для окраски 
пленки можно пользоваться клеевой крас-

Рис. 2

Рис. 3
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кой, обеспечивающей матовую поверхность, 
и масляной краской, дающей глянцевую по
верхность. Но эти краски, обладая невысо
кой адгезионной стойкостью, могут быть ис
пользованы в основном только для павиль
онных декораций. Для натурных декораций, 
где к декоративным покрытиям предъявля
ются повышенные требования, следует при
менять краски на перхлорвиниловой смоле. 
Такие краски несложно изготовить в цехах 
студии. Они дают матовую и блестящую по
верхность, хорошо держатся на пленке, 
эластичны, обладают большой твердостью 
и стойкостью.

При разборке декорации пленочные фак
туры аккуратно снимаются, складываются 
и отправляются на склад. Хранить их нужно 
в сухом помещении при температуре 
15—25°.

На киностудии «Мосфильм» опытные пле
ночные фактуры применялись в кинокарти
нах «Война и мир» (фактура «белый ка
мень»), «Пядь земли» (фактура «мазанка»), 
«Выстрел в тумане» (фактура «бетонная 
опалубка»). Кроме того, исследовано воз
действие на пленку солнечных лучей при 
съемках на натуре и лучистой энергии осве
тительных приборов при павильонных съем
ках. В последнем случае на поверхности 
пленки создавалась освещенность 35 000— 
40 000 лк (норма освещенности при съемке 
цветных фильмов — 5000—6000 лк).

Испытания подтвердили возможность ис
пользования пленочных фактур при отделке 
натурных и павильонных декораций. Они 
показали также, что внедрение пленок ПХВ 
ведет к повышению культуры производства, 
расширению ассортимента отделочных фак
тур, экономии денежных средств. Отделоч
ные работы могут начинаться, когда декора
ция еще не построена, а имеются только чер
тежи на нее и номера фактур, а это значи
тельно сокращает сроки изготовления деко
рации, повышает оборачиваемость павиль
онной площади. Последнее обстоятельство 
особенно важно при увеличении количества 
выпускаемых фильмов.

В заключение нам хотелось бы заметить, 
что отделочные фактуры из пленок ПХВ мо
гут найти широкое применение при телеви
зионных и театральных постановках.
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Расчет метража пленки в рулоне
с помощью номограммы 778.533.97

Метод определения метража пленки в 
рулоне с помощью таблиц по измеренной 
длине наружного витка, описанный на стра
ницах журнала [1], пригоден только для пле
нок одной толщины и бобышек неизменного 
диаметра и, кроме того, неудобен тем, что 
измерение длины окружности внешнего вит
ка не может быть выполнено с большой точ
ностью и не всегда возможно, если бобина 
находится в камере.

Зная диаметр рулона (или длину окруж
ности наружного витка), диаметр бобышки 
и толщину пленки, метраж пленки можно 
вычислить с помощью несложных формул, 
выведенных путем следующих рассуждений. 
Кольцо, образованное рулоном плотно свер
нутой пленки, занимает площадь

(1)
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где: D — наружный диаметр рулона; d — 
его внутренний диаметр (диаметр бо
бышки).

Если рулон развернуть, то площадь, зани
маемая пленкой (при взгляде на ребро), бу
дет определяться прямоугольником

Sn = Z/, (2)
где: L — длина пленки; t— ее толщина. 

Совершенно очевидно, что Sp = Sn, т. е.
-%-(D*-d*) = Lt, (3)

откуда
Z = ^-(Z)2_rf2)± (4

Подобный же вывод, но другим путем, 
был получен автором при определении емко

сти улиток спиральных проявочных прибо
ров [2].

При определении длины пленки в рулоне 
численных расчетов можно избегнуть, если 
для вычислений пользоваться номограммой 
(см. рисунок). Пользование номограммой 
очень просто: на шкалы I и II накладывают 
линейку (лучше прозрачную) так, чтобы 
точки, соответствующие диаметру бобышки 
на первой шкале и наружному диаметру ру
лона D (или окружности первого витка /), 
были соединены прямой линией. Место пе
ресечения этой прямой со шкалой /// (не
мой) следует отметить точкой или запом
нить. Затем таким же образом накладывают 
линейку на отмеченную точку шкалы III и 
точку, определяющую толщину пленки шка
лы IV. При этом на шкале V (наклонной) 
линейка укажет длину пленки в рулоне 
в метрах. Для удобства в правом нижнем 
углу номограммы приведена схема пользо
вания.

Если, к примеру, D= 175мм (I = 550мм), 
d = 50 мм. а I = 0,15 мм, то длина пленки 
в рулоне L равна 145 м.

Чтобы обеспечить высокую точность ра
счетов, толщину пленки необходимо изме
рить микрометром с точностью до сотой до
ли миллиметра. Если бы фабрики, произво
дящие кинопленку, указывали на коробках 
ее толщину, как это делается с магнитофон
ной лентой, определить метраж было бы 
проще.

Вычисленные по номограммам значения 
длин пленок хорошо согласуются (1 4-2%) 
с данными, приведенными в таблице рабо
ты [1], при толщине пленки t = 0,15 мм и 
внутреннем диаметре бобышки d = 50 мм.
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Метод градуировки измерителя освещенности 778397.613

В результате годичной эксплуатации 
устройства для непосредственного измере
ния освещенности на фотокатоде суперико
носкопа выяснилось, что абсолютные значе
ния освещенности на фотокатоде не являют
ся полноценным критерием для выбора осве
щенности в студии и режима телевизионной 
камеры. Качество изображения, получаемое 
от супериконоскопа, зависит не столько от 
освещенности на фотокатоде, сколько от ве
личины соответствующего фототока. Супер
иконоскопы имеют большой разброс по чув
ствительности фотокатода. Поэтому было бы 
более правильно градуировать измеритель 
освещенности по силе фототока. Но, к со
жалению, такая система лишена наглядно
сти для операторов камер, привыкших оце
нивать освещенность в студии по световым 
единицам измерения.

Приемлемым решением этого вопроса 
явилось введение понятия о средней или эта
лонной передающей трубке, обладающей 
средним значением чувствительности фото
катода. По такой эталонной трубке произво
дится первоначальная градуировка и после
дующие проверки градуировки («выставле
ние шкалы») измерителя освещенности. При 
использовании прибора разброс чувстви- 
тельностей фотокатодов супериконоскопов 
оператор воспринимает как различную поте
рю света в камере и компенсирует ее соот
ветствующим диафрагмированием объек
тивов.

Было испытано шесть трубок типа ЛИ-7 
и семь трубок типа ЛИ-101 при свете от 
ламп накаливания (источник света типа 
«А»). Чувствительность фотокатодов пере
дающих трубок ЛИ-7 лежала в интервале 
28—33,5 мка!лм, а трубок ЛИ-101 50— 
137 мка!лм. Среднее значение чувствитель
ности фотокатода трубок ЛИ-7 получилось 
30,7 мка/лм, а у трубок ЛИ-101 (из семи 
трубок две резко отличались по чувствитель
ности от остальных пяти и в расчет не были 
приняты) 65 мка/лм.

Чувствительность фотокатода эталонной 
трубки ЛИ-7 была принята равной 32 мка]лм 
и у трубок ЛИ-101 64 мка/лм. Вследствие 
кратности принятых средних значений 
чувствительности фотокатодов передающих 
трубок ЛИ-7 и ЛИ-101 и примерного равен

ства оптимальных значений их фототоков 
при замене одного типа трубки другим не 
было необходимости изменять данные схе
мы усилительного блока или производить 
его перерегулировку. Достаточно было вве
сти соответствующий множитель в шкале 
прибора. Были приняты следующие шкалы: 
для трубок ЛИ-7 — 0—40 лк и для трубок 
ЛИ-101 —0—20 лк. Целесообразно также 
нанести шкалу силы фототока (0— 
1,2 мка). Благодаря введению понятия 
об эталонной трубке оказалось возможным 
заменить довольно сложный оптический спо
соб градуировки прибора весьма простым 
электрическим — по току в цепи фотокатода.

Зависимость силы тока фотокатода 
/ф (мка) от освещенности на нем Е (лк) вы
ражается уравнением

/Ф =
где е — чувствительность фотокатода, 
мка)лм\ S — освещаемая площадь фотока
тода, через отверстие в дне катушки пере
носа, равная 9,5- 10“4 м2.

Для эталонных трубок:
ЛИ-7 е = 32 мка/лм, /ф = 0,0307 Е;
ЛИ-101 8 = 64 мка/лм, /ф = 0,0614 Е.
Отклонение стрелки прибора до конца 

шкалы получается при токе в цепи фотока
тода, равном 1,23 -мка.

При наличии микроамперметра достаточ
но высокой чувствительности градуировку 
и установку шкалы можно производить по 
схемам рис. 1, а и б.

Рис. 1. Схемы градуировки при помощи:
а — микроамперметра с питанием от отдельной батарейки; 
б — микроамперметра с использованием падения напряжения 
на катодном сопротивлении усилителя прибора и в — сопро
тивления с использованием источника питания фото

катода — 800 в.
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При отсутствии высокочувствительного 
микроамперметра градуировку можно осу
ществлять с помощью калибровочных сопро
тивлений (рис. 1, в), подключаемых вместо 
фотокатода передающей трубки (или при 
закрытом объективе).

При номинальном напряжении на фото
катоде £/ф = 800 в величина калибровочно
го сопротивления равна

„ 800 Л,^?кал / / МОМ.
1 ф 1 ф

п ж пи 7 г> 26000 ..Для трубки ДИ-7 /?кал = —g—Мом;
Рис. 2. Схема измерителя освещенности

ШТ 1А1 п 13000 .. для ДИ-101 7?кал=—g—Мом.

Калибровочное сопротивление можно под
ключать тумблером ?2(рис. 2). У нас/?каЛ = 
~ 1 Гом (Е для трубки ЛИ-7 равно 26 лк и 
для трубки ЛИ-101 — 13 лк).

В журнале отмечалась необходимость 
обеспечения очень высокой изоляции цепи 
фотокатода (>10 Гом). Практика эксплуа
тации прибора показала, что лампы типа 
6Н2П после 3—5 месяцев работы в усили
тельном блоке начинают давать утечку меж

ду сеткой и анодом порядка нескольких Гом 
и даже меньше. В результате нарушается 
балансировка плеч моста усилительной схе
мы, в предельном случае прибор «зашкали
вается». Поэтому рекомендуется заменять 
лампы через 2—3 месяца новыми. Снятые 
лампы могут успешно использоваться в 
обычных усилительных схемах.

А. Л. ЛЕВИН
Харьковский телецентр



А. С. ТИХОМИРОВ

КОНСТРУКТОР — КИНОАППАРАТ— КИНОЛЮБИТЕЛЬ
778.5:689

О проблемах конструирования аппаратуры для узкопленочного 8-мм лю
бительского кинематографа.

Любой конструктор, приступа
ющий к проектированию нового 
киноаппарата (проектора, при
надлежности), имеет техническое 
задание, где перечислены все 
необходимые свойства будущего 
прибора. Но кинолюбительский ап
парат — не только прибор, а и 
продукция народного потребления, 
подчиняющаяся всем законам ры
ночной конъюнктуры, «прихотям» 
покупательского спроса.

Современный покупатель предъ
являет вполне обоснованные тре
бования к киноаппаратуре и со
ответственно к конструктору, ее 
проектировавшему. Впрочем, тре
бования эти относятся ко всему, 
что необходимо для кинолюби
тельства (а не только к аппарату
ре). Все, что необходимо для ки
носъемки, обработки, монтажа и 
демонстрации узкопленочных 
фильмов в любительских услови
ях, должно быть:

комплексным, т. е. обеспечива
ющим весь процесс создания 
фильма от начала до конца;

надежным и безотказным в ра
боте;

высококачественным;
удобным и несложным в управ

лении;
отвечающим уровню современ

ной техники;
портативным;
обладающим современной фор

мой и отделкой;
доступным по цене;
патентноспособным, имеющим 

перспективу экспорта.
Здесь нет ничего нового; мно

гие требования могли быть вклю
чены в техническое задание (да, 
вероятно, и были включены). И 
тем не менее до сих пор нет ни 
одного киноаппарата (или друго
го кинотовара), который удовлет

ворял бы всем этим требованиям.
Разумеется, «удельный вес» 

всех перечисленных требований 
неодинаков, но все-таки несоблю
дение хотя бы одного из них вы
зывает законные возражения ки
нолюбителей, ограничивает сбыт 
киносъемочной камеры, проектора, 
приспособления.

Могут возразить, что не все в 
силах конструктора (например, 
первые два требования); скажем, 
виноват ли конструктор, что к 
его аппарату не выпускается 
пленка, а хорошо задуманная 
конструкция плохо выполняется 
при сборке на заводском конвей
ере?

Мы говорим о Конструктор? 
с большой буквы, Конструкторе, 
который широко осмысливает весь 
комплекс, необходимый для пол
ноценного использования его дети
ща, Конструкторе, который не до
пустит, чтобы задуманное им бы
ло испорчено в серии.

Весь кинокомплекс (да и не 
комплекс, а даже обычный совре
менный киносъемочный аппарат) 
не в силах сконструировать один 
человек. Но в каждом деле дол
жен быть свой Главный Конструк
тор. И, конечно, хорошо, если бы 
был такой Главный Конструк
тор, отвечающий за комплексную 
разработку и выпуск всех товаров 
для кинолюбителей по всей стра
не, за техническую политику в этой 
области. Но такого нет. Коорди
нированием здесь должен зани
маться Государственный комитет, 
но и он, видимо, не может с этим 
справиться, так как предприятия- 
изготовители подчинены не ему, а 
совнархозам. И еще одно звено: 
институт, разрабатывающий реко
мендации, интересуется не всем 
комплексом в целом, а лишь аппа

ратурой... И не приходится удив
ляться, почему до сих пор нет, на
пример, аппаратуры, позволяющей 
озвучивать фильм на 16- или 
8-мм пленке так, чтобы звук был 
точно синхронизирован с артику
ляцией (это не столь уж претен
циозное требование, если учесть, 
что на всесоюзные смотры люби
тельских фильмов неозвученные 
ленты не принимаются).

Еще более яркий пример. Един
ственный отечественный киноаппа
рат, отвечающий большинству 
названных требований потребите
ля,— это «Экран». Маленький (тем 
он и хорош) «Экран» быстро за
воевал симпатии кинолюбителей. 
Но и тут есть свое «но». Сбыт 
аппарата сдерживается тем, что 
централизованные лаборатории 
(например, московская) не прини
мают в обработку одинарную 
8-мм кинопленку, а обработка в 
бачке отнимает вдвое больше вре
мени, чем обработка пленки 2X8. 
Здесь явное нарушение первого 
пункта требований — не обеспе
чен весь процесс создания фильма, 
затруднена обработка, исключено 
обслуживание.

Кстати, смелое на первый 
взгляд предложение — создать в 
данной области главное конструк
торское бюро с главным конструк
тором, наделенным необходимы
ми правами,— можно легко обос
новать примерами из других от
раслей, где абсолютно недопустим 
некомплексный подход. Попробуй
те представить себе самолетостро
ение без главного конструктора...

И все же многое зависит от тех 
конструкторов, которые уже есть, 
которые работают, которые уже 
немало сделали. Мы не знаем, ве
лика ли заслуга конструктора ки
ноаппарата «Экран» в том, что 
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этот аппарат оказался самым на
дежным из всех выпускаемых. 
Может быть, конструктор сам сле
дит за сборкой на конвейере, мо
жет быть, технология сборки 
продумана так, чтобы исключить 
дефекты, а, может, просто на за
воде хорошо поставлено дело и 
конструктор тут ни при чем. Но 
мы знаем, что у этого аппарата 
нет дефектов конструкции, зна
ем, что киноаппарат «Экран» ос
нащен всеми принадлежностями, 
как никакой другой. И что самое 
показательное, конструктор «Эк
рана» т. Гайнуллин нашел своеоб
разный способ борьбы с таким 
злом, как затрудненность обра
ботки одинарной 8-мм пленки. Он 
просто-напросто переконструиро
вал «Экран» на пленку 2\8! При
чем габариты киноаппарата увели
чились незначительно. Аппарат 
по-прежнему остался самым пор
тативным.

Трудно сказать, будет ли при
нято это предложение. Но можно 
предвидеть и возражения: «А 
как же быть тогда с «Кварцем»? 
Ведь если «Экран 2X8» окажет
ся лучше, то кто же будет поку
пать «Кварц»?>

Стоит ли говорить, что такие 
высказывания не имеют ничего 
общего с интересами потребителя 
и государства.

Однако предположение, что ки
ноаппарат «Экран», предназна
ченный для кинопленки 2X8, бу
дет иметь преимущества перед 
«Кварцем», требует доказа
тельств.

Мы уже назвали положитель
ные качества «Экрана»— малые 
габариты и вес, надежность в эк
сплуатации и соответствие всему 
нашему перечню элементарных 
требований к кинотоварам. Но что 
означают эти, так сказать «мо
ральные» достоинства аппарата 
перед основными свойствами кон
струкции второй и третьей моде
лей «Кварца»? «Кварц-2» оснащен 
полуавтоматическим управлением 
диафрагмы, «Кварц-3» — объек*  

тивом с переменным фокусным 
расстоянием. Значит, эти киноап
параты более высокого класса. У 
них свой покупатель, и, следова
тельно, с ними не может конкури
ровать никакой, даже самый хоро
ший аппарат низшего класса.

Можно ли на одну чашу весов 
класть надежность, портативность, 
дешевизну и другие «товарные» 
достоинства, а на другую — тех
ническую оснащенность, класс ап
парата, соответствие более высо
кой графе ГОСТа? Да, можно. 
Чашу весов «Кварца» значительно 
облегчат серьезные конструктив
ные недостатки всех трех моде
лей, и в первую очередь недостат
ки видоискателей.

Видоискатели всех трех «Квар
цев» обладают значительной от
рицательной диоптрийностью, что 
делает их неудобными для кино
любителей с нормальным зрением 
и неприемлемыми для операторов, 
страдающих дальнозоркостью. 
Расчетная ошибка, допущенная 
при разработке первой модели, не 
только не была исправлена, а, на
против, усугубилась при выпуске 
последующих модификаций.

Известно, что конструкция кор
пуса киноаппарата «Кварц» пред
усматривала возможность уста
новки в тех же габаритах полуав
томатического экспонометра, и, 
следовательно, оптическая схема 
видоискателя должна была учи
тывать необходимость одновре
менного наблюдения границ сни
маемого кадра и стрелки экспоно
метра. Однако только при выпус
ке второй модели «обнаружилось», 
что оптика видоискателя не поз
воляет наблюдать резкое изобра
жение стрелки. Конструкторы 
нашли необъяснимый «выход» из 
положения. Окуляр видоискателя 
«Кварца-2» был выполнен из двух 
половинок линз, каждая из кото
рых позволяет резко наблюдать 
что-либо одно: при наблюдении 
через верхнюю часть окуляра ви
ден только снимаемый объект (с 
отмеченной отрицательной диоп

трийностью), при наблюдении че
рез нижнюю часть окуляра видна; 
только стрелка экспонометра на 
совершенно размытом фоне... Яс
но, что при таком решении сама 
идея полуавтоматики, подразуме
вающая одновременность 
наблюдения границ кадра и пока
заний экспонометра, оказалась 
опороченной.

Выпуск афокальных насадок (к 
недостаткам их конструкции мы 
еще вернемся) и сопровождаю
щей их дополнительной отрица
тельной линзы на видоискатель 
еще более ухудшил положение — 
отрицательная диоптрийность сис
темы увеличилась. И уж совсем 
возмутительным фактом явился 
выпуск «Кварца-3» (который дол
жен был занять место в соответ
ствующей графе ГОСТа как ап
парат высокого класса), оснащен
ного объективом с переменным 
фокусным расстоянием и сложным 
видоискателем, повторяющим 
ошибки предыдущих конструкций 
(рис. 1). Качество изображения, 
видимого в видоискатель киноап
парата «Кварц-3», не выдерживает 
никакой критики: диоптрийность 
системы сильно изменяется одно
временно с изменением фокусного 
расстояния, стрелка экспонометра 
то исчезает, то появляется, наблю
дается значительная дисторсия 
и т. д.

Повинны в допущенных ошиб
ках только конструкторы оптики 
и аппарата. Их желание во что бы 
то ни стало сохранить найденную- 
первоначально форму корпуса ки
ноаппарата привело при разработ
ке последующих моделей к пре
небрежению основами оптики (да 
и здравого смысла) в конструкции 
такой элементарной системы, как 
видоискатель.

В аппаратах Красногорского 
механического завода неладно не 
только с видоискателем.

О недоработанности конструк
ции афокальных насадок свиде
тельствует тот факт, что часть их 
сначала выпускалась в оправах»
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Рис. 1. Киноаппарат «Кварц-3» Рис. 2. Киноаппарат «Лада»

создающих на пленке эффект 
виньетирования. Способ установки 
насадок на объектив был изменен 
в процессе выпуска — это приве
ло к тому, что потребители, кото
рые приобрели теле- и широко
угольные насадки разных выпус
ков (и разной конструкции), не 
смогли ими пользоваться.

Непонятна также причина, по
будившая завод изменить в кино
аппарате высокого класса кон
струкцию счетчика на упрощен
ную, контактную. Известно, 
что отечественные кинопленочные 
фабрики изготовляют кинопленку 
разной, толщины (достоинства и 
недостатки этого свойства пленок 
мы сейчас не обсуждаем). Разни
ца в диаметре роликов пленки 
различных фабрик значительно 
снижает точность показаний кон
тактных счетчиков, что дезориен
тирует кинолюбителей.

Некоторые кинолюбители выс
казывают предположение, что пе
речисленных недостатков можно 
бы избежать, если конструировать 
аппаратуру не путем развития 
простой модели киноаппарата в 
сложную, а, наоборот, разработав 
первоначально сложную модель 
высокого класса, выпускать затем 
на ее основе упрощенные вариан
ты для разных категорий потреби
телей. Удостовериться в правиль

ности этого предположения пока 
нельзя — еще ни одно предприятие 
так не поступало. Однако появил
ся первый прецедент: минуя ста
дии развития от простого к слож
ному, Ленинградское объединение 
оптико-механических предприя
тий разработало и осуществило 
серийный выпуск нового киноап
парата высокого класса — «Лада» 
(рис. 2). Не предугадывая, по
явятся ли упрощенные варианты 
этого аппарата (вероятнее всего, 
нет — конструкция «Лады» на это 
не рассчитана), попробуем про
анализировать его достоинства и 
недостатки.

Объектив с переменным фокус
ным расстоянием (нет сомнения, 
что будущее за ним) дает качест
венное изображение на всем диа
пазоне от 9 до 37 мм. Изображе
ние в видоискателе наблюдается 
через основной объектив. Пол
ностью автоматизировано управ
ление диафрагмой. Применен бо
лее надежный экспонометр на фо
тосопротивлении. Очень удачно 
сконструирован узел установки 
частоты съемки, чувствительности 
пленки и кратности фильтра — все 
делается одной головкой (она же 
является оправой объектива фото
сопротивления). Нельзя отказать 
в оригинальности и многим другим 
узлам аппарата.

Аппарат безусловно патентно- 
способен. Однако желание во что 
бы то ни стало придумать нечто 
свое, ранее никогда не применяв
шееся, привело и к просчетам в 
конструкции. Так, размещение 
спусковой кнопки на конце рыча
га, управляющего изменением фо
кусного расстояния объектива,— 
решение оригинальное. Но если ры
чаг расположен на боковой стенке 
аппарата, а нажим на кнопку так
же осуществляется вбок, справа 
налево,— качание аппарата при 
киносъемке с рук неизбежно в 
начале съемки каждого кадра.

Конструкция пленочного тракта 
и прижимного устройства таковы, 
что на зарядку и перезарядку 
второй дорожки пленки в камере 
«Лада» уходит больше времени, 
чем на зарядку любого другого 
отечественного киноаппарата.

И уже не оригинальностью, а, 
скорее, оригинальничанием можно 
назвать конструкцию замка кор
пуса, представляющего собой 
кольцо на объективе. В суматохе 
во время киносъемки легко по
вернуть кольцо замка вместо коль
ца наводки на резкость и засве
тить пленку.

Опять-таки не повезло видоис
кателю. Кажется, зеркальный ви
доискатель тем и хорош, что поз
воляет видеть объект съемки 
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именно таким, каким он выглядит 
на пленке, позволяет наводить на 
резкость по изображению на ма
товом стекле. Видоискатель же 
киноаппарата «Лада» сконструи
рован так, чтобы глубина резкос
ти видимого в нем изображения 
была наибольшей из возможных 
(она больше, чем получается на 
пленке при задиафрагмированном 
до предела объективе), в -то вре
мя как следовало бы применить 
систему, дающую глубину резкос
ти, наименьшую из возможных, 
что позволило бы осуществлять 
наводку на резкость по матовому 
стеклу. При объективе с перемен
ным фокусным расстоянием необ
ходимость в такой наводке осо
бенно ощущается, так как у него 
нет шкалы глубин резкости, нано
симой на оправе (кстати, шкала 
могла бы быть, только не обыч
ная, а переменная, над чем 
тоже следует подумать конструк
торам).

Зеркальный беспараллаксный 
видоискатель теоретически не 
должен бы давать искажений. Од
нако в видоискателе «Лады» на
блюдается (правда, незначитель
ная) бочкообразная дисторсия, 
что уже никакими «объективны
ми» причинами объяснить нельзя.

А ведь большинства этих не
достатков можно было избежать, 
если сделать разработку конструк
ции нового аппарата или принад
лежности гласной, доступной для 
обсуждения широкому кругу ки
нолюбителей. В этом нет ничего 
надуманного. Не придет же в го
лову швейникам запустить в се
рию новую модель готового 
платья или костюма, не поинтере

совавшись предварительно отзыва
ми покупателей. Но аппарат — не 
платье, и широко обсуждать его 
конструкцию следует значительно 
раньше, чем изготовление опытных 
образцов. Правильность этого 
предложения подтверждается при
мером той же «Лады». Опытный 
образец был передан Павильоном 
лучших образцов товаров народ

ного потребления на испытание 
московским кинолюбителям. Кино
любители указали ЛООМПу на 
ряд недостатков (в том числе и 
отмеченных здесь), однако сотруд
ники объединения, сославшись на 
невозможность переработки техни
ческой документации, переделки 
штампов и на другие так называ
емые «объективные» причины, ус
транили лишь некоторые из заме
ченных кинолюбителями дефектов.

Из этого следует, что достояни
ем гласности полезно сделать 
не только чертежи, но даже и за
мысел нового аппарата. Более то
го, целесообразно, пожалуй, объ
являть открытый конкурс на но
вую конструкцию киноаппарата, 
проектора или приспособления. 
Такое предложение внес недавно 
актив московских кинолюбителей 
на совещании в Центральном До
ме кино.

Представители промышленности 

Рис. 3. Монтажный столик «Экран-8»

Рис. 4. Просмотровое устройство японской фирмы

и координирующих организаций 
обычно возражают против глас
ности, против публикации замыс
лов новых разработок, считая, что 
это противоречит патентным сооб
ражениям. Но такое возражение 
отпадает, если учесть, что запатен
товать можно не только готовую 
конструкцию, но и ее еще неосу
ществленный замысел. Ясно од
но — неповоротливость с патенто
ванием новых замыслов недопусти- 
ма> и все, достойное внимания, 
должно патентоваться до пуб
ликации.

Еще одно требование кинолюби
телей — современность конструк
ций — иногда остается не выпол
ненным конструкторами.

В современной конструкции, не
сомненно, должны быть учтены 
последние достижения техники, 
прибор, безусловно, должен иметь 
эстетически приемлемый вид. Но 
самое главное: компоновка но
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винки должна быть самой совер
шенной из всех уже разработан
ных ранее отечественными или за
рубежными конструкторами, ее 
свойства и возможности должны 
быть не хуже где-либо выпущен
ных образцов.

Очень наглядный пример несо
блюдения этого требования — вы
пуск предприятием Московского 
областного Совнархоза монтаж
ных столиков «Экран-8» (рис. 3). 
Его основные данные:

Размеры экрана — 49X65 мм. 
Источник света— 12 в, 30 вт. 
Вес — 7 кг.
Корпус — из алюминиевого сплава. 
Окраска — молотковая эмаль.
Основание прибора — деревянная 

доска.
Для сравнения компоновки 

возьмем отнюдь не последнюю и 
не наилучшую модель просмотро
вого устройства (рис. 4) фирмы 
WALZ (Япония). Вот его данные: 
Размеры экрана — 54X71 мм. 
Источник света — Зе, 4,5 вт.
Вес — 1,35 кг.
Размеры основания — 130X165 мм. 
Корпус — из пластмассы.
Кожух осветителя и рычаги — ме

таллические.

При почти одинаковых разме
рах экранов яркость экрана ус
тройства фирмы WALZ несколько 
выше, качество же просматрива
емого киноизображения примерно 
одинаковое.

Интересно, что точно рассчитан
ная оптическая система, позволив
шая применить экономичный ис
точник света, выполнена наипрос
тейшим путем: большинство дета
лей запрессовано или приклеено, 
количество резьб сведено до ми
нимума, линзы объектива и кон
денсора закреплены в оправах 
пружинными кольцами и т. д. 
Главная заслуга конструкторов 
WALZ — хорошо продуманная 
компоновка, позволившая свести 

до минимума габариты устройст
ва, придать ему четкую, целенап
равленную форму. Характерно, 
что вес всех деталей устройства 
оказался настолько мал, что кон
структоры были вынуждены 
вклеить в основание прибора чу
гунную чушку, чтобы уравновесить 
расположенный с другой стороны 
трансформатор и придать устой
чивость прибору.

Перед конструкторами монтаж
ного столика «Экран-8» стояла та 
же задача. Они должны были 
сконструировать прибор, дающий 
те же конечные результаты и поз
воляющий при монтаже просмат
ривать фильм на небольшом эк
ранчике. Им должно было быть 
известно все, что в этой области 
сделано в какой-либо стране. Они 
обязаны были сделать шаг впе
ред, создать что-то свое, новое, 
отличное от других, уже извест
ных конструкций. Но они создали 
громоздкий, неудобный, тяжелый 
агрегат, некоторые узлы которого 
как две капли воды похожи на 
зарубежные образцы. По внешне
му виду прибор подходит для 
оснащения заводского цеха или 
лаборатории, но его трудно сов
местить с обстановкой жилой 
комнаты...

Менее всего мы хотим, чтобы 
результатом этой статьи было, 
скажем, немедленное прекращение 
выпуска монтажных столиков. 
Столик «Экрана-8» пользуется 
спросом потребителей, и в этом 
нет ничего удивительного — луч
ших пока нет. Но напомним, что 
кинотовары из дефицитных 
(каковыми они были до сих пор) 
переходят в категорию доста
точных товаров. Это значит, 
что те же монтажные столики, ес
ли их выпустить в достаточном 
количестве, могут потерять поку
пателя, так как его перестанут 
удовлетворять цена и качество то
вара. И еще один вывод: если то 

или иное предприятие разработает 
новую модель монтажного прибо
ра и, таким образом, выпустит 
в свет более современный образец, 
то старый немедленно потеряет 
спрос. Вот тогда и следует прек
ратить его выпуск. Именно прек
ратить, потому что «улучшить» ту 
же компоновку невозможно, нуж
но конструировать новый, совре
менный.

Нереальной также представля
ется дальнейшая «эволюция» 
«Кварца». Модель «Кварц-3» убе
дительно показывает, что кон
структивное решение зашло в ту
пик из-за желания сохранить не
изменной форму корпуса (по-ви
димому, только эта причина поме
шала в «Кварце-3» сделать зер
кальный видоискатель).

Мы надеемся, что киноаппарат 
«Лада» будет иметь будущее, и 
это опять-таки зависит от конст
рукторов — сложат ли они оружие 
или предпримут все усилия, чтобы 
доработать «Ладу», сделать ее 
действительно лучшей отечествен
ной моделью.

Мы убеждены, что .так успешно 
начавший свой путь киноаппарат 
«Экран» станет самым массовым, 
самым доступным киноаппаратом 
простого и среднего класса, а пе
ределка его на кинопленку 2X8 
откроет для него широчайший ры
нок (в том числе и за рубежом). 
Мы убеждены, что его конструк
тивное решение не останется неиз
менным, а будет развиваться в 
ногу со временем.

И наконец, мы уверены, что ру
ководство делом производства ки
нотоваров в нашей стране претер
пит серьезные изменения, что бу
дет создана головная организация, 
которая по-настоящему крепко бу
дет держать в руках разработку 
и производство всего необходимо
го кинолюбителям, будет в первую 
очередь считаться с их интере
сами.



В. И. УШАГИНА

ВЫСТАВКА КИНО- 
И ТЕЛЕВИЗИОННОЙ ТЕХНИКИ В МИЛАНЕ

Приведено описание кинотелевизионной камеры для съемки на 16-мм 
кинопленке, профессиональной и любительской проекционной аппаратуры и 
кинодемонстрационных устройств, экспонированных на выставке в Милане 
в 1964 г.

В октябре 1964 г. в одном из салонов Миланской 
торгово-промышленной ярмарки была открыта вы
ставка новой техники кино, телевидения, а также 
разнообразных кинотоваров, в которой принимали 
участие многочисленные фирмы стран Западной 
Европы, США, Японии.

Съемочная аппаратура и кинопроекторы для про
фессиональной и любительской кинематографии, обо
рудование телевизионных студий, кинодемонстрацион- 
ные установки, фотоаппараты, экспонометры, лампы 
для кино- и фотосъемок, проекционные лампы, кино
экраны, кинопленки — вот примерный перечень аппа
ратуры и кинотоваров, которые были представлены 
на выставке.

Не ставя себе целью дать подробное описание вы
ставки, остановимся на некоторых аппаратах и 
устройствах, представляющих известный интерес.

Кинотелевизионная камера для 16-мм пленки
Французская компания Томпсон Хьюстен (CFTH) 

продемонстрировала комбинированную кинотелеви- 
зионную камеру ТН.Т605 (рис. 1), применяемую в 
студийных условиях и для репортажей. Телевизион- 
онное изображение объекта съемки фиксируется в 
камере на 16-лгл1 кинопленку.

В общий звуконепроницаемый бокс заключены ки
но- и телевизионная камера со всеми вспомогатель
ными элементами. Бленда и видоискатель съемные. 
Камера снабжена ручками для переноски, в верхней 
части имеется крышка, которая быстро снимается, да
вая доступ к кассете емкостью 300 м.

Электронный видоискатель расположен в задней 
части бокса, оптическая система — в передней ча
сти устройства. Справа находится ручка для фокуси

ровки. Над камерой помещена сигнальная лампа, ко
торая зажигается, если камера включена на передачу,, 
одновременно включается индикатор фокусного рас
стояния. Камера приспособлена для использования 
на универсальном штативе с замком в форме ласточ
киного хвоста.

Комбинированная камера ТН.Т605 имеет: 
устройство для наводки на резкость;
ручное управление диафрагмой объектива;
индикатор фокусного расстояния, установленный 

под экраном видоискателя;
электронный видоискатель в виде специального от

сека с регулировкой яркости и контрастности изобра
жения;

блок развертки, основные схемы которого выпол
нены на съемных платах, что позволяет осуществлять 
быструю взаимозаменяемость этих вспомогательных 
устройств и облегчает эксплуатацию оборудования.

Рис. 1. Кинотелевизионная камера ТН.Т605 для 
16-мм пленки
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Характеристика отдельных элементов камеры
Оптика. В оптической системе использован объек

тив «Анженье» с переменным фокусным расстоянием 
F = 12-И20 лмг, 1:2,2. Два изображения, даваемые 
объективом, направляются: одно на трубку (види
кон), другое на кинопленку.

Блок развертки ТН.Т601 (рис. 2) включает в себя: 
отклоняющие и фокусирующие катушки, образующие 
экранированный блок, в центре которого находится 
видикон; схему горизонтальной развертки, смонти
рованную на отдельной панели (элементы регулиров
ки амплитуды и центровки горизонтальной развертки 
расположены на задней стороне бокса); систему без
опасности (защищает видикон в случае отсутствия 
тока в одной из отклоняющих катушек), расположен
ную на съемной панели, усилитель высокой частоты, 
входной каскад которого работает на электронной

Рис. 2. Блок развертки ТН.Т601

Рис. 3. Блок электронного видоискателя
ТН.Т602

лампе «Нювистор», все остальные каскады — на тран
зисторах.

Ток фокусирующей катушки и напряжение, необхо
димое для работы видикона, регулируются в блоке 
канала.

Напряжение мишени регулируется либо вручную, 
либо с помощью следящей системы, обеспечивающей 
постоянный уровень сигнала видеочастоты. Схема 
вертикальной развертки, элементы регулировки ам
плитуды и центровки также находятся в блоке ка
нала.

Электронный видоискатель ТН.Т602 (рис. 3) снаб
жен электронно-лучевой трубкой прямоугольной фор
мы с диагональю 17 см. Видеосигнал, модулирующий 
луч трубки, усиливается усилителем видеочастоты.

Имеется корректор, компенсирующий искажения, 
вносимые камерным кабелем. Электронно-лучевая 
трубка питается напряжением 12,5 кв.

Переговорное устройство. Гнездо для подключения 
микротелефона оператора находится на задней сто
роне камеры. Переговорное устройство, выполненное 
полностью на транзисторах, позволяет осуществлять 
связь между режиссером и оператором.

Камерный кабель может иметь длину до 300 м. Ис
пользуется длина, кратная 50 м.

Электрические и механические 
характеристики камеры:

частота съемки — 25 кадр{сек;
движение пленки прекращается менее чем за 1 сек 

после выключения камеры;
камера питается от однофазной сети напряжением 

ПО или 220 в (50 гц), допускается отклонение +6%; 
потребляемая мощность 300 ва; источник постоян
ного тока 24 в:

телевизионный стандарт — 819 и 625 строк;
освещенность — не менее 500 лк;
резкость — 600 строк в центре изображения.
габариты (без видоискателя и бленды): длина 730 мм; 

ширина 505 мм; высота 600 мм. Вес 60 кг.

Комплект камер в количестве трех-четырех позво
ляет отснять спектакль, передаваемый по телевиде
нию, или какую-либо другую программу.

Благодаря автоматическому устройству, произво
дящему маркировку полученных кадров от несколь
ких камер, облегчается монтаж фильма, который мо
жет точно воспроизводить программу, переданную 
в эфир.

Синхронизация двигателей осуществляется спе
циальной системой таким образом, что световые мар
кирующие импульсы на всех пленках занимают одно 
и то же положение.

Максимальный сдвиг между изображением и зву
ком не превышает 7г5 кадра.

Кивопроекционная аппаратура
Новая модель итальянского универсального кино

проектора FEDI 70-35 отличается рядом технических 
особенностей. В проекторе в качестве источника све
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та используется ксеноновая лампа мощностью 2000 
или 6500 вт (срок службы 1000 час) фирмы ОСРАМ.

Специально сконструированное для новой модели 
проектора сматывающее и наматывающее устройство 
располагается под головкой проектора и имеет боби
ны емкостью 4000 ,п для 70-лпи фильма и 6000 м для 
35-.ил< фильма.

Проектор имеет ряд элементов для автоматизации 
процесса демонстрирования фильма: дистанционное 
управление объективами с помощью специально уста
новленных электродвигателей, автоматическую уста
новку кадра.

Фирма Оффичине Пио Пион представила ряд кино
проекторов для 70-, 35- и 16-льи фильмов.

На рис. 4 показан общий вид проектора «Супер 
сайленс» (бесшумный) для 35-мм фильмов, предна
значенного для домов культуры, клубов и других по
добных установок. Как видно из рисунка, проектор — 
полустационарного типа, работает с ксеноновой лам
пой мощностью 450 вт или проекционной лампой на
каливания 1000 вт. Емкость кассеты 1800 м. Проектор 
обеспечивает воспроизведение оптической и магнит
ной фонограммы. В проекционный комплект установ
ки входят: автотрансформатор 220/380 в, усилитель 
на 20 вт выходной мощности, громкоговоритель, че
тыре бобины па 1500 м каждая и одна бобина на 
1000 м.

В создании проекционных аппаратов для 8-мм 
фильмов наиболее заметны новые тенденции, выра
жающиеся в упрощении эксплуатации кинопроекто
ров: автоматическая зарядка, использование заряд
ных кассет, применение объективов с переменным 
фокусным расстоянием, использование в качестве пс-

Рис. 4. Общий вид кинопроектора Пио Пион 
«Супер Сайленс»

Рис. 5. Общий вид кинопроектора 
для 8-мм фильма «Чирсе Соунд 2»

точппка света низковольтных зеркальных ламп, уве
личение вместимости бобин.

Все большее число новых моделей кинопоректород 
предназначены для проекции звуковых 8-мм фильмов 
с совмещенной магнитной дорожкой. Усилитель, как 
правило, транзисторный, встроен в корпус проектора. 
Звуковое оборудование проектора предусматривает 
возможность воспроизведения магнитной фонограммы 
и запись звука на узкую магнитную дорожку.

В качестве примера приведем итальянский кино
проектор «Чирсе Соунд 2». На рис. 5 показан общий 
вид проектора. Фильм в проектор заряжается авто
матически до магнитной головки, а у магнитной го
ловки (расположена в нижней части проектора) плен
ка проходит, как в обычном магнитофоне. Емкость 
бобин 250 м. Объектив типа «Зум» с переменным 
фокусным расстоянием 15 25 мм; проекционная
лампа 12 в, 100 вт; электродвигатель асинхронный. 
Проектор обеспечивает частоту проекции 16, 18, 20 
и 24 кадр/сек, имеет прямой и обратный ход, ускорен
ную перемотку.

Транзисторный усилитель (девять транзисторов, 
два диода с печатной схемой) встроен в общий кор
пус. При записи громкость и тон контролируются; 
микрофон с высоким импедансом; имеется раздели
тельный трансформатор с регулятором перенапря
жения.

Частотная характеристика усилителя при частоте 
проекции 16—18 кадр/сек, 40 -ь 8500 гц, при. 
24 кадр/сек 40 л- 10 000 гц. Громкоговоритель — спе
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циальный для бестрансформаторной схемы высокого 
качества. Чувствительность по микрофонному входу 
0,5 мв, по высокоомному входу звукоснимателя 
100 мв.

В проекторе имеется пять контрольных ламп, четы
ре из которых отмечают положение переключателя, 
а пятая — пикиндикатор при записи. Выходная неис
каженная звуковая мощность 4 вт.

Расстояние между изображением и звуком в со
ответствии с международным стандартом состав
ляет 56 ± 1 кадр.

В нерабочем состоянии проектор устанавливается 
в акустический чемодан с громкоговорителем.

Представляет интерес кинопроектор «Фер- 
чайлд-400» (США) с кассетной зарядкой и просвет
ным экраном, предназначенный для демонстрирова
ния 8-мм звуковых фильмов с совмещенной магнит
ной фонограммой.

Конструктивно аппарат выполнен в виде чемодана. 
На рис. 6 показан внешний вид проектора со стороны 
экрана при открытой передней крышке чемодана. 
Кассета с фильмом в 120 м помещается в нижней ча
сти чемодана, общий вид которого со стороны филь
мопротяжного тракта показан на рис. 7. Из кассеты 
фильм вытягивается комбинированным зубчатым ба
рабаном /, в фильмовом канале 2 пленка протяги
вается двузубым грейфером. В звуковом блоке 3 осу
ществляется чтение магнитной фонограммы. Расстоя
ние между изображением и звуком составляет 56 кад
ров, возможный асинхронизм в пределах 48 -ь 60 кад
ров устраняется с помощью синхронизирующего ры
чага 4. Комбинированный зубчатый барабан и на
правляющие ролики имеют большой диаметр, что со
здает условия наилучшей сохранности демонстрируе
мого фильма.

Рис. 7. Общий вид кинопроектора 
«Ферчайлд-400» со стороны фильмо

протяжного тракта

Проектор «Ферчайлд-400» имеет следующую техни
ческую характеристику:

размеры экрана — 280 х 210 мм;
продолжительность показа фильма одной кассеты — 

20 мин;
смазка не требуется в течение 500 час работы, так 

как применены металло-графитовые подшипники 
и са мосмазыва ющиеся пластмассы;

зеркальная проекционная лампа 50 вт, 8 в распола
гается непосредственно у фильмового канала, 
срок службы 25 час при номинальном напряже
нии, 100 час — при пониженном;

объектив с Р = 7 мм, 1 : 1,6;
усилитель работает на высококачественных транзи

сторах;
частотная характеристика 80 4-70С0 гц при отклонении 

на ±3 дб;
электродвигатель — индукционного типа;
включается в сеть напряжением 105 125 я;
потребляемая мощность 100 вт;
габарилы кинопроектора: 300 х 2С0 х 250 мм за

крытом чемодане); вес 7 кг.

Рис. 6. Кинопроектор «Ферчайлд-400» 
с открытой крышкой

Проектор «Ферчайлд-400» удобен и надежен в экс
плуатации, подготовка к работе и включение зани
мают несколько секунд. Не требует затемненного по
мещения. Изображение, создаваемое проектором, на
поминает телевизионное, но лучше по качеству и не 
требует в процессе работы никаких регулировок. 
Проектор находит широкое применение в школах, 
на выставках и т. д.

Кинодемонстрационные устройства
Швейцарская фирма Пайярд-Болекс представила 

на выставку комплект демонстрационного устройства 
(рис. 8), состоящего из 16-aiai кинопроектора, непре
рывного разматывающего устройства, синхронизирую
щего и программирующего устройств.

16-мм кинопроектор Пайярд-Болекс с ксеноновой 
лампой был специально создан для проекции на экран 
большого размера, при дневном свете и для сквозной 
проекции. Его световая отдача позволяет получать
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изображение хорошего качества на экранах любых 
размеров. При дневном рассеянном свете можно по
лучить хорошие результаты на экране шириной 2,5 м. 
Проектор имеет устройство для магнитного и оптиче
ского воспроизведения звука; может соединяться 
с устройством для непрерывного сматывания пленки. 
Синхронизация осуществляется с помощью системы 
Интерлок Пайярд-Болекс. Устройство синхронизации 
питается от выпрямителя, собранного на транзисто
рах. Проектор со съемными элементами устанавли
вается на движущейся тележке (см. рис. 8,а).

Непрерывное разматывающее устройство Пайярд- 
Болекс для 16-мм пленок и магнитных лент (см. 
рис. 8, б) имеет два анодированных алюминиевых 
цилиндра, вращающихся на двух параллельных осях. 
Пленка наматывается на эти цилиндры, однако пет
ли ее не соприкасаются друг с другом. Каждый ци
линдр имеет 28 канавок, служащих для направления 
пленки. Пленка удерживается по краям таким обра
зом, что поверхность изображения не соприкасается 
с металлическими деталями. В случае разрыва плен
ки специальное устройство размыкает электрическую 
цепь проектора. Разматывающее устройство поме
щается в раму, закрытую с трех сторон листовой 
сталью, спереди находится съемная стенка из плекси-

б 2

Рис. 8. Комплект кинодемонстрационного устройства Пайярд-Болекс
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гласа. Емкость: 70 м 16-мм пленки или магнитной лен
ты; если поместить два разматывающих устройства 
последовательно, емкость составит 140 м. Так как 
изображение не соприкасается с механическими эле
ментами, продолжительность использования копии 
практически неограниченна. Пленка может быть по
вреждена только при зарядке или вынимании ее из 
прибора. При подсчете числа необходимых копий ис
ходят из 2500 демонстраций для каждой копии.

Габариты устройства: высота 129 см, ширина 
64,5 см, глубина 30,9 см.

Устройство для синхронизации Интерлок Пайярд- 
Болекс (см. рис. 8, в) позволяет синхронизировать 
любое число проекторов, считывающих и програм
мирующих устройств. Допуск составляет ±V2 кад
ра. Такая система имеет большие преимущества 
для демонстрации, так как все приборы начинают 
работу, вращаются и останавливаются абсолютно 
синхронно. После остановки нет необходимости 
возвращать к нулю всю установку. Кроме того, 
если почему-либо нужно остановить один из при
боров, он может быть выключен так, чтобы не 
останавливать всю установку. Это осуществляется 
при помощи электронного устройства, управляемого 
фотоэлементом, который выдает импульсы после 
каждого цикла. Импульс автоматически вводит 
остановившуюся машину в синхронную цепь.

Для упрощения пуска установки и обеспечения 
одновременно с этим защиты пленки каждый кино
проектор имеет пусковое устройство, которое вклю
чает проекционную лампу только после достиже
ния скорости 23 кадр)сек и выключает ее, когда 
скорость ниже этой величины.

П рограммирующее устройство Пайярд-Болекс 
(рис. 8, г) имеет десять каналов управления, девять 
из которых могут использоваться для управления 
приборами или отдельными элементами. Десятый ка
нал служит для того, чтобы перевести всю установку 
на нуль после каждого цикла. Импульсы выдаются 
электронным устройством с фотоэлементом. Перфо
рированная 16-лш непрозрачная лента протягивает
ся между лампой и считывающей головкой, состоя
щей из десяти фотоэлементов. Перфорации ленты 
дают командные импульсы для различных прибо
ров. Электрический сигнал от фотоэлемента вклю
чает реле, которое в свою очередь приводит в дей
ствие один из приборов.

Лента проходит с той же скоростью, что и маг
нитная лента воспроизводящего устройства или 
пленка в проекторе. Непрерывное движение обеспе
чивается разматывающим устройством, а синхрони
зация осуществляется при помощи устройства Ин
терлок Пайярд-Болекс.

Воспроизводящее устройство. Фирма Сондор из-

Рис. 9. Общий, вид демонстрационного 
устройства Синебокс

готовила для системы Пайярд-Болекс трехканаль
ную звуковую установку, позволяющую давать по
яснения на трех языках. Установка позволяет полу
чать стереофоническое воспроизведение звука. Рабо
тает с магнитной 16-мм лентой, может иметь разма
тывающее устройство. Синхронизация осуществляет
ся той же системой.

Приведенное описание демонстрационного устрой
ства позволяет предположить, что его целесооб
разно использовать в больших учебных аудитори
ях, в лекционных залах и музеях во время чтения 
лекций на научные и познавательные темы, а так
же в больших выставочных залах.

Демонстрационное устройство Синебокс (фирма 
SIF, Италия) рассчитано на автоматический показ 
40 программ фильмов на 16-alw пленке. В верхней 
части устройства расположен просветный экран / 
(рис. 9), ниже — указатель всех программ 2. Вы
брав отдельную программу, поворачивают рукоят
ку 3 до номера, соответствующего номеру выбран
ной по указателю программы. Демонстрация вы
бранной программы начинается после включения 
монетного включателя 4. С помощью кнопок 5 ап
парат включается в сеть или выключается.

В нижней части аппарата расположен усилитель, 
работающий на транзисторах, и два громкоговори
теля.

Весь процесс работы автоматизирован.
Создаваемая яркость экрана позволяет устанав

ливать прибор в хорошо освещенном помещении.



РЕФЕРАТИВНЫМ

Съемка и проекция кинофильмов

771.537.623

Объективный метод оценки резкости изображения, 
Э. М. Крейн, JSMPTE, 1964, 73, № 8, 643—647.

Предложена экспериментальная приближенная 
формула для объективной оценки резкости изобра
жения, основанная на функции переноса модуляции 
(частотно-контрастной характеристике), позволяющая 
легко сравнивать между собой различные изобража
ющие системы и, в частности, предсказывать резкость 
изображения в сквозном кинематографическом про
цессе. «Число четкости», характеризующее резкость 
изображения, определяется по формуле

120 — 25 lg
наблюдатель

S/ 200/72 \2
х фпм /

/ = ка мера J

где т — отношение ширины изображения на сетчат
ке глаза наблюдателя к ширине изображения в со
ответствующей ступени формирования изображения 
(например, в камере, на пленке и т. д.); Si фпм — 
площадь кривой функции переноса модуляции в сту
пени i, ограниченная диапазоном пространственной 
частоты от 0 до значения, при котором величина 
функции переноса становится недопустимо малой. 
Размерность S; фпм выражается в мм-1. Число сту
пеней i зависит от типа изображающей системы. Для 
нормального процесса получения и демонстрации 
фильмокопии число ступеней • равно 11 (камера, не
гатив, копираппарат, промежуточный позитив, копир- 
аппарат, контратип, копираппарат, фильмокопия, 
проектор, экран, наблюдатель). В последней ступени 
значение т, очевидно, равно 1.

Коэффициенты 120, 25 и 200 выбраны из условия 
получения значений «чисел четкости», у которых 
уменьшение на одну единицу вызывает различимое 
глазом снижение резкости. Указывается, что «число 
четкости», превосходящее 99, соответствует «отлич
ной» резкости, превосходящее 90 — «хорошей», 80 — 
«удовлетворительной» и 70 — минимально допусти
мой резкости.

В заключение приведены «числа четкости» для раз
личных пленок и процессов получения изображения 
(в пределах от 99,9 до 66,5). Библиография— 10 на
именований.

л. т.

778.3

Воспроизведение предметов с использованием ки
нематографа, Perspective, 1964, 6, № 2, 106.

Предмет помещают на вращающийся стол перед 
кинокамерой. Съемка и вращение стола связаны та
ким образом, что экспозиция происходит через 1° по
ворота стола. После завершения полного оборота 
пленку обрабатывают и полученный фильм служит 
программной лентой для гравировальной машины. 
Фотоэлектрическое сканирование силуэта снятого 
предмета и передача сигналов сканирования на ис
полнительный орган гравировального автомата при
водят к воспроизведению предмета.

Е. н.

778.551

Ъ-мм звуковой кинопроектор, Perspective, 1964, 6, 
№ 2, 104.

Портативный звуковой 8-лл< кинопроектор имеет 
встроенный экран размером 89X113 мм. При подъ
еме крышки экран занимает рабочее положение и 
одновременно включаются лампа и усилитель. Пита
ние производится от заряжаемой никеле-кадмиевой 
батареи, обеспечивающей работу в течение 8 часов с 
одного заряда. Зарядное устройство встроено в про
ектор. Специальные кассеты подают фильм из центра 
рулона и наматывают его на периферию. Фильм 
можно склеить в непрерывное кольцо. Емкость кас
сеты обеспечивает работу проектора в течение 10 мин. 
Зарядка фильма проста и удобна. Предусмотрена 
возможность покадрового проецирования.

Е. н.

778.53+771.531.33

Использование цветной негативной пленки типа 
ЛН-5 при киносъемках на натуре и в павильоне, 
Л. И. Архипов, Кинотехника, Научно-технический 
сборник НИКФИ, вып. 7, 1964, 5—6.

Сообщается о результатах совместной работы 
НИКФИ и киностудии «Мосфильм» на маскирован
ных цветных пленках ЛН-5 и ДС-5.

Установлена возможность использования пленки 
ЛН-5 в условиях естественного освещения, с показа
телями качества цветопередачи, не уступающими 
пленке ДС-5.
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В таблицах даны уровни освещенностей для пленки 
ЛН-5 при освещении лампами накаливания и уровни 
освещенности для той же пленки на натуре в усло
виях естественного освещения с применением специ
ального компенсирующего светофильтра.

г. и.
778.2

Нарушение баланса цветности при проекции, 
Г. Голостенов, Т. Дербишер, Киномеханик, 
1964, № 7, 26—30.

Рассмотрены основные причины нарушения балан
са цветности света на экране: цветность источника 
света; различная цветность кинопроекционных объ
ективов; различие в цветности отражателей; влия
ние фокусировки отражателя на цветность света на 
экране; влияние электрического режима работы и ка
чества углей.

Даны рекомендации по предотвращению разноцвет
ности постов.

г. и.
628.93/97

Дистанционное управление освещением. Perspective, 
1964, 6, № 2, 102—103.

Сообщается о системе управления освещением при 
съемке с помощью радиосигнала. Передатчик заклю

чен в небольшой корпус. Питание обеспечивается дву
мя 1,5-вольтовыми батареями. Кабель связывает пе
редатчик с затвором камеры. Приемники, питаемые 
никеле-кадмиевыми батареями, могут располагаться 
на расстоянии до 800 м. Каждый радиосигнал управ
ляет одиночными или групповыми осветителями. Си
стема удобна при съемке больших интерьеров.

Е. н.

771.003.1

К вопросу о нормализации строительства и техни
ческого оснащения киносети, Ю. А. Калистратов, 
Кинотехника, Научно-технический сборник НИКФИ, 
вып. 9, 1964, 5—12.

Статья представляет собой изложение первой ре
дакции проекта РТМ-КИНО «Рациональный ряд ки
нотеатров и клубов по их вместимости».

Дано технико-экономическое обоснование «рацио
нального ряда» киноустановок, .что позволяет упро
стить типовое проектирование и стандартизацию ком
плектов кинопроекционного оборудования и повышает 
эксплуатационную рентабельность кинотеатров.

г. и.

Телевидение

621.388.79

Плюмбикон — передающая телевизионная трубка с 
фотопроводящим слоем из окиси свинца, Е. Ф. д е 
X а а н, А. Ж. В а н-Д о о р н, JSMPTE, 1964, 73, № 6, 
473—476.

Плюмбикон — малогабаритная передающая теле
визионная трубка, в которой в качестве фотопровод
ника используется не трехсернистая сурьма (5Ь2Зз) 
или селен, как в обычном видиконе, а моноокись свин
ца (РЬО), слой которой нанесен на прозрачный про
водящий слой окиси олова, играющий роль сигналь
ной пластины. Толщина осажденного микрокристал
лического слоя окиси свинца — от 10 до 20 мк. Раз
меры плюмбикона: длина 20 см, диаметр 3 см. По
лезный диаметр мишени 2 см.

Отмечается, что фактически фотопроводящий слой 
плюмбикона состоит из трех слоев. Средний слой — 
чистая окись свинца, обладающая полупроводнико
выми свойствами. Слой, обращенный в сторону элект
ронного прожектора, благодаря примесям является 
дырочным полупроводником. Слой, обращенный к 
сигнальной пластине, имеет свойства электронного 
полупроводника. Вся система в комплексе образует 
полупроводниковый диод типа р—I—п. Темновой ток 
плюмбикона имеет диодную характеристику и при по
вышении потенциала мишени остается на прежнем 
уровне, благодаря чему достигается исключительно 
стабильный уровень черного.

Чувствительность плюмбикона зависит от толщины 
средней части i фотопроводящего слоя, расположен
ной между областями р и п: чем больше толщина, 

тем выше чувствительность, по хуже разрешающая 
способность. Оптимальная толщина выбирается из 
условия требуемой разрешающей способности для 
красных лучей. Чувствительность плюмбикона может 
составлять около 300 мка/лм (при цветовой темпе
ратуре освещения 2870J К) и не зависит от уровня 
освещенности передающей трубки. Это означает, что 
при диафрагме объектива камеры 1 : 2,8 возможна 
хорошая передача сцен с уровнем освещенности все
го 100—120 лк. Постоянство чувствительности (и гам
мы) плюмбикона делает его особенно ценным для 
цветной телевизионной камеры, позволяя ей работать 
при различных условиях освещения.

На рисунке показана спектральная чувствитель
ность плюмбикона в сравнении с чувствительностью 
суперортикона, видикона и человеческого глаза. Па-
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дение чувствительности плюмбикона в коротковолно
вой области спектра вызвано поглощением коротко
волновых лучей фотопроводящим слоем.

Разрешающая способность плюмбикона характе
ризуется глубиной модуляции 50% на частоте 5 Мгц, 
что совпадает с данными 3-дюймового суперортикона. 
Инерционность плюмбикона практически не заметна. 
Плюмбикон также отличается большим сроком, служ
бы: в течение нескольких тысяч часов работы боль
шинство его характеристик осталось неизменно.

Созданные экспериментальные цветные телевизи
онные камеры на трех плюмбиконах имеют малые 
размеры, удобны и стабильны в работе, обеспечива
ют хорошую цветопередачу и высокую чувствитель
ность. Насыщенные цвета изображения могут быть 
получены при уровне освещенности сцены 1000— 
1500 лк и диафрагме объектива 1 : 2,8. При этом от
ношение сигнал/шум в канале У выше 40 дб.

л. т.

621.397:778.534.7

Электронные способы создания специальных эффек
тов по телевидению, У. Мессершмидт, JSMPTE, 
1964, 73, № 6, 468—472.

Описаны два электронных способа получения спе
циальных эффектов в телевизионных передачах, раз
работанных Мюнхенским институтом радиотехники.

Первый способ — модуляция телевизионного раст
ра. Наложение синусоидального тока (частотой 50 гц 
или 15 кгц) на ток горизонтальной или вертикальной 
телевизионной развертки деформирует растр и вме
сте с ним телевизионное изображение. Рассматрива
ются варианты «неподвижной» синусоидальной моду
ляции (когда искажение длительное время постоян
но), «подвижной» модуляции (искажение переме- 
ется по экрану), «импульсной» модуляции (искажение 

возникает только в определенной части изображения), 
а также низкочастотной модуляции ' (с частотой 
0,5 4-3 гц), которая позволяет изменять размеры 
изображения, например, в такт музыке. Кратко опи
сано оборудование для модуляции телевизионного 
растра.

Второй способ — создание контурного изображе
ния из нормального полутонового. Способ основан на 
электронном дифференцировании видеосигнала по 
времени. Дифференцирование изображения необ
ходимо производить в горизонтальном и вертикаль
ном направлениях, для чего в оборудовании имеется 
два независимых блока. Рассмотрены системы гори
зонтального и вертикального дифференцирования. 
Указаны возможные области применения данного эф
фекта: внезапные метаморфозы лиц или сцен, полу
чение эффекта «лунного света», сочетание в одном 
кадре полутонового и контурного изображения и т. п.

л. т.

621.397.64

Конструктивные параметры портативного видео
магнитофона, Д. А. Хорсткорта, JSMPTE, 1964, 
73, № 6, 476-478.

С 1956 г. видеомагнитофоны применяются в теле
визионном вещании. С этих пор были осуществлены 
значительные усовершенствования по улучшению ка
чества записи и расширению ее применения, однако 
в области уменьшения сложности, размеров, веса и 
стоимости видеомагнитофонов достигнутые результа
ты незначительны. С 1962 г. фирма Махтроникс 
(США) и ряд других фирм сосредоточили усилия на 
разработке портативного магнитофона.

Так как возможность значительного сокращения 
размеров обычного видеомагнитофона с четырьмя 
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вращающимися магнитными головками представля
ется сомнительной, в конструкцию портативного ви
деомагнитофона заложены другие технические реше
ния. В частности, выбран метод записи двумя враща
ющимися головками на наклонно движущейся маг
нитной ленте, охватывающей диск с головками в пре
делах угла охвата 180° (так называемая «винтовая» 
запись). Каждая головка поочередно непрерывно за
писывает полный телевизионный полукадр. Один 
оборот диска соответствует, таким образом, записи 
полного кадра. «Винтовой» метод записи позволяет 
исключить (по сравнению с четырехголовочным ви
деомагнитофоном) коммутатор головок, три усилите
ля записи, три усилителя воспроизведения, усилитель 
мощности электродвигателя головок и другие блоки, 
упрощает цепи управляющей частоты.

Для записи стандартного телевизионного сигнала 
(30 кадр/сек) диск с головками должен иметь син
хронную скорость 30 об/сек. Скорость движения го
ловок по ленте зависит от диаметра диска. Для запи
си полосы частот порядка 4 Мгц (300 строк) с отно
шением сигнал/шум 40 дб необходима скорость око
ло 16 м/сек. Зная скорость движения головки по лен
те и скорость вращения диска с головками, легко 
определить длину одной дорожки (записи полукадра) 
на ленте — примерно 27 см. При ширине дорожки 
0,2 мм и скорости движения ленты 19,05 см/сек ока
зывается, что на ширине магнитной ленты 25,4 мм 
(1 дюйм) в одну секунду можно записать 60 доро
жек (полукадров). Таким образом, портативный ви
деомагнитофон использует уменьшенные вдвое ско
рость движения и ширину магнитной ленты (по 
сравнению с обычным четырехголовочным видеомаг
нитофоном). Бобина 0260 мм имеет емкость, доста
точную для 96 мин работы видеомагнитофона.

Обсуждаются проблемы идентичности взаимного 
положения ленты и магнитных головок при записи 
и при воспроизведении. Подчеркнуты основные пре
имущества новой конструкции: малая стоимость, де
шевизна эксплуатации, портативность, надежность, 
малая потребляемая мощность. На рисунке показана 
блок-схема портативного видеомагнитофона.

л. т.

681.846.7

Мажитофон SHR6J. Радио и телевидение, OIRT, 
1964, № 5, 38—45.

Описан магнитофон типа SHR6J (Будапешт), име
ющий широкую область применения и благодаря его 
отличным качествам пригодный для записи и воспро
изведения в условиях студии. Аппарат имеет две ско
рости: 38,1 и 19,05 см/сек. На магнитофон можно 
устанавливать бобины с диаметром сердечника 
100 м и вместимостью ленты 500 м или стандарт
ные бобины. Магнитофон имеет три двигателя: гисте
резисный с самовозбуждением, обеспечивающий про
тягивание ленты, и два реактивных синхронных дви
гателя. Контрольное прослушивание — перед записью 
и после записи с ленты. Детонация — порядка 1%. 
Искажения — 2% при применении ленты типа Мб, 
намагничиваемой до 160—200 м. Частотная харак
теристика: 30 -ь 15 000 гц при 38 см/сек, 30 4- 12 000 гц 
при 19 см/сек.

Магнитофон имеет динамический компрессор, ин
дикатор уровня записи, микшерские усилители, короб
ку дистанционного управления. Потребляемая маг

нитофоном мощность: от сети — 70 ва\ От аккумуля
тора— 9 а, 12 в. Вес магнитофона — около 45 кг.

в. в.

Испытанная схема для осциллографических изме
рений уровней телевизионного сигнала, Н. Д а б е ш, 
Радио и телевидение, OIRT, 1964, № 5, 35—37.

Отмечено, что измерение уровней белого и черно
го в видеосигнале и уровня синхронизирующих сиг
налов производится почти исключительно осцилло
графически. Описаны схемы для осциллографических 
измерений уровней телевизионного сигнала, работаю
щие по принципу поляризованного реле, подключаю
щего к входу усилителя поочередно измеряемый ви
деосигнал и постоянное напряжение. При синхрони
зации с синхроимпульсом строк на экране осцилло
графа можно видеть кривую измеряемого сигнала и 
горизонтальную прямую, уровень которой соответ
ствует постоянному известному напряжению. Так как 
относительным уровнем в телевидении считается уро
вень гасящего сигнала, то для измерения определяе
мого уровня необходимо проводить два измерения: 
уровня гасящего сигнала и определяемого уровня.

Чтобы упростить измерения, предлагается усовер
шенствованная схема, изображенная на рисунке.

Здесь: —вход видеосигнала; с помощью реле и 
/?2 к входу усилителя подводят поочередно два по
стоянных напряжения разных знаков, значение ко
торых отрегулировано потенциометрами Р\ и Р2. Сме
щение фаз между реле регулируется конденсатором 
С. Потенциометром Pj можно установить положи
тельные или отрицательные значения напряжения, 
что позволяет измерять любые напряжения сигна
ла. Указано, что точность измерений на экране осцил
лографа (при высоте экрана 50 мм и ширине луча 
меньше 0,5 мм) соответствует примерно 1%.

в. в.
621.317.75

Прибор для электронного обращения негатива, 
И. Г а в е л к а, Патент ЧССР № 110256, кл. G03d, за- 
явл. 26 марта 1960 г., опубликован 15 марта 1964 г.

Известные приборы для электронного обращения 
цветных негативов содержат три замкнутых телеви
зионных тракта, включающих в себя три передаю
щие и три приемные трубки и большое число элек
тронных блоков. Эти приборы очень сложны и тре
буют высококвалифицированного обслуживания. Па
тентуется прибор для электронного обращения цвет
ных и черно-белых негативов, который содержит 
только две электронно-лучевые трубки (см. рисунок),
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Источником света для анализа негатива служит 
трубка с бегущим лучом О], световой поток которой 
проходит через коррекционный фильтр Q, негатив N 
и с помощью оптической системы Ci — С2 направляет
ся на фотоумножитель F. Электрический сигнал от 
фотоумножителя усиливается, преобразуется в спе
циальном блоке обращения и подается на обычную 
приемную телевизионную трубку О2. Перед экрана
ми обеих трубок установлены диски со светофильтра
ми /G и Кг, которые укреплены на общем валу и при
водятся во вращение синхронным электродвигате
лем М через механическую передачу Р. Диски разде
лены на секторы. Перед трубкой О[ в секторах диска К\ 
установлены пурпурный, оранжевый и сине-зеленый 
светофильтры, а перед трубкой О2 в секторах диска 
К2 — красный, зеленый и синий. Привод дисков от 
синхронного электродвигателя, синхронизация раз

верток обеих трубок от сети и соответствующее рас
положение светофильтров в дисках обеспечивают по
лучение «позитивного» цветного изображения. Для 
контроля резкости растра на экране трубки О{ ис
пользуются откидное зеркало Z и смотровое окно S.

В качестве электронных блоков прибора могут быть 
использованы блоки обычного телевизионного прием
ника, что удешевляет прибор и упрощает его обслу
живание.

Прибор может быть дополнен лентопротяжным ме
ханизмом, работающим также от синхронного двига
теля М, что дает возможность просматривать пози
тивное киноизображение с 35- или 16-мм негативов. 
Прибор может быть также снабжен устройством для 
определения экспозиции для печати и приспособле
нием для учета характеристик материала, на кото
рый будет производится копирование.

Я. Б.

621.397.618

Основные технико-экономические показатели сту
дийной передающей телевизионной аппаратуры, 
А. С. К о н с о н, П. И. Т а р а с о в, М. Ф. Топоров, 
Электросвязь, 1964, № 10, 66—70.

Рассмотрены основные технико-экономические по
казатели студийной передающей телевизионной аппа
ратуры, позволяющие оценить прогрессивность и эко
номическую эффективность внедрения нового обору
дования. Приведены показатели, характеризующие 
экономическую эффективность, и даны формулы для 
исчисления этих показателей.

В. Б.

Запись и воспроизведение звука

534 : 778.534.16

Акустика кинотеатра «Синерамы», М. Реттин- 
гер, JSMPTE, 1964, 73, № 7, 566—568.

Особенностью современного кинотеатра «Синера
мы» является использование конструкции «геодези
ческого дома», который представляет собой часть 
сферы, имеющей центр ниже уровня пола зрительно
го зала. Такая конструкция наиболее просто защи
щает от проникновения наружного шума. Новый ки
нотеатр «Синерама Сентер» в Голливуде построен из 
316 шестиугольных железобетонных панелей, веся
щих более 1,5 т каждая (высота купола 20,5 л«, ра
диус 23 м).

В справочниках по архитектурной акустике не ре
комендуется применение вогнутых поверхностей для 
строительства зданий из-за возникновения участков, 
в которых концентрируется звук (аналогично фокуси
ровке света вогнутым зеркалом). Однако подобная 
концентрация происходит лишь в случае, если хорда 
сферической поверхности не превышает шестой частя 
ее радиуса и в то же время во много раз превосхо

дит длину звуковой волны. Для частоты 100 гц дли
на звуковой волны составляет 3,44 м. Хорда, превы
шающая ее в 10 раз, будет равна 34,4 м, а соответ
ствующий радиус сферы (в шесть раз превышающий 
хорду) составит около 206 м. На практике такие 
огромные размеры при строительстве зданий бывают 
редко, поэтому звук на низких частотах, испытывая 
сферическую аберрацию, не будет фокусироваться. 
Что касается высоких частот, то опасность их фоку
сирования устраняется применением для акустической 
обработки поверхности сферы материалов с высоким 
коэффициентом поглощения. Важной акустической 
особенностью кинотеатра «Синерамы», препятствую 
щей фокусировке звука, является наличие не одного, 
а нескольких источников звука — пяти двухканаль
ных заэкранных громкоговорителей и большого коли
чества громкоговорителей канала эффектов, располо
женных по стенам зрительного зала.

Реверберация в помещении, предназначенном для 
стереофонического воспроизведения звука, должна 
быть меньше, чем для монофонического. Это дости
гается акустической обработкой зала. Звукопогло-
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щающий материал (асбестовое волокно) толщиной 
2,5 см располагается на некотором расстоянии (от 5 
до 60 см) от стен и потолка.

Киноаппаратная находится внутри сферы напротив 
экрана. Для улучшения рассеивания звука ее стенки 
выполнены в виде нескольких выпуклых кривых по
верхностей (см. рисунок), покрытых стеклопластиком 
толщиной 7,5 см. Пунктиром на рисунке показано 
расположение дополнительных поглотителей звука.

Если кинотеатр находится вдали от сильных источ
ников шума (транспорта), то «геодезический дом» 
может быть сделан из алюминия вместо железобето
на. Такие стандартные «дома» выпускаются четырех 
размеров, диаметром от 30,5 до 61 м. Специальная 
конструкция «дома» обеспечивает уменьшение шума 
на 10 дб (на частоте 250 гц).

Приведены эмпирические выражения для опреде
ления оптимального времени реверберации. Для ки
нотеатра «Синерама Сентер» (длина 30,5 ж) это вре
мя составляет 1 сек. Показаны кривые реверберации 
в зависимости от частоты звуковых колебаний, а так
же кривые распределения звукового давления.

л. т.

778.534.4

Микрофоны-радиопередатчики, А. У. Ламкин, 
Ж. Р. П о н т ц е н, British Kinematography, 1964, 44, 
№ 6, 185—190.

При натурной съемке художественных фильмов за
труднено использование студийного оборудования 
для записи звука (например, микрофонного журав
ля), что ведет к ухудшению качества записи. Кроме 
того, при съемке художественных фильмов на натуре 
выявилась тенденция применения скрытой съемочной 
техники (для повышения реальности изображаемого 
действия), которая вообще делает невозможным ис
пользование обычного студийного микрофонного обо
рудования. Решение задачи скрытной звукозаписи на 
натуре может быть достигнуто применением миниа
тюрных радиомикрофонов (микрофонов-радиопере
датчиков), спрятанных у каждого из актеров.

Требования для конструирования систем звуко
записи с использованием радиомикрофонов следую

щие: 1) радиомикрофоны должны иметь размеры и 
вес, обеспечивающие их незаметность и удобство при 
ношении; 2) необходимо иметь возможность одновре
менной передачи звука (на расстояние до 400 м) от 
четырех микрофонов на разных несущих частотах и 
микширования звука при записи; 3) оборудование 
при необходимости должно позволять удвоение числа 
микрофонов путем сдваивания олоков; 4) приемное 
оборудование должно иметь механизм транспортиро
вания магнитной ленты.

Все оборудование должно оыть выполнено на 
транзисторах, должно обеспечивать отношение сиг- 
нал/шум выше 45 дб и работать на одних и тех же 
батареях не менее 10 час.

На рисунке показана блок-схема передающе-прием
ной части оборудования звукозаписи, использующего 
четыре радиомикрофона. Описано оборудование си
стемы «Радиомик» фирмы Люстрафон Лимитед и 
рассмотрены проблемы, возникающие при конструи
ровании аппаратуры.

л. т.

621.396.693

Центральная и распределенная системы громкого
ворителей, Д. Л. Клеппер, Audio, 1964, 48, № 6, 
19—22, 47.

Сравниваются основные системы озвучивания по
мещений. Указывается, что в помещениях с акустиче
скими характеристиками, обеспечивающими хорошую 
разборчивость живой речи, для звукоусиления лучше 
применять системы с сосредоточенными излучателя
ми, в низких заглушенных помещениях следует при
менять распределенные системы излучателей, в поме
щениях с большой реверберацией нужно применять 
или остронаправленные сосредоточенные излучате
ли, или распределенную систему с большим количе
ством маломощных излучателей. В помещениях с 
большим уровнем шумов, как правило, лучшие ре
зультаты дает распределенная система.

Выбор системы зависит и от характера источника 
сигнала. В аудиториях, в залах, где источник звука 
всегда находится в определенном месте, хорошая ло
кализация источника обеспечивается применением 
центральной системы, в которой громкоговорители от
лично размещаются над источником звука. При озву
чивании же банкетных залов, где микрофон может 
быть включен на любом из столов, лучше применять 
потолочную распределенную систему громкогово
рителей с возможностью выключения громкоговорите
лей, расположенных вблизи места включения микро
фона.

При распределенной системе часто возникает необ
ходимость во временной задержке усиленного сигна
ла, подаваемого на определенные группы громкогово
рителей. Такие системы задержки выпускаются в 
США (Аудио Инструменте Ко: 300А и 301А) в ФРГ 
(Телефункен) и Англии (Памфоник). При распреде
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ленной системе озвучивания громкоговорители часто 
подвешиваются на потолке. В этом случае их иногда 
комбинируют с осветительными приборами.

Приведены эскизы некоторых совмещенных кон
струкций.

О. X.

621.375.446

Транзисторные каскады с большим входным импе
дансом, Г. Шрайбер, Funktechnik, 1964, № 8, 
249—250.

Большое входное сопротивление транзисторного 
каскада можно получить, применяя либо схему с об
щим коллектором ОК, либо схему с общим эмитте
ром ОЭ, в основание которой включено большое 
удлинительное сопротивление.

Теоретический анализ обеих систем показывает, что 
входное сопротивление ОК значительно изменяется 
с частотой и на высоких частотах порядка 1 Мгц 
становится отрицательным. Величина входного сопро
тивления ОЭ определяется величиной и стабильно
стью удлинительного сопротивления. При равном 
входном сопротивлении ОЭ дает усиление по напря
жению в три раза (в приведенном в статье приме
ре), тогда как ОК усиления по напряжению не дает. 
Выходное сопротивление ОЭ определяется величиной 
коллекторной нагрузки и практически не зависит от 
сопротивления источника сигнала. Выходное сопро
тивление ОК при нулевом сопротивлении источника 
сигнала численно равно величине, обратной крутизне 
характеристики транзистора, т. е. весьма мало; при 
большом сопротивлении источника сигнала выходное 
сопротивление ОК равно сопротивлению нагрузки в 
эмиттерной цепи.

Показано, что в зависимости от величины сопро
тивления источника сигнала величина выходного со
противления ОК может меняться в 500 раз. При ма
лых уровнях сигнала меньшие шумы обеспечивает 
ОК, так как в схеме ОЭ удлинительное сопротивление 
является дополнительным источником шумов. Только 
в этом случае целесообразно применение схемы с об
щим коллектором. Анализ проведен для схем с вход
ным сопротивлением 3 Мом. Результаты анализа да
ны в виде графиков.

о. х.
534.677

Генератор весьма низких частот, К. Д об и а ш, 
Ю. Кремен, Slaboproudy obzor, 1964, 25, № 7, 
383—389.

При измерении амплитудных и фазовых характери
стик четырехполюсников на очень низких частотах не
обходим генератор синусоидальных колебаний с диа
пазоном частот от сотых долей до нескольких герц. 
Такой генератор полезен, например, при исследовании 
усилителей звуковой частоты с глубокой отрицатель
ной обратной связью, регулирующих систем, сервоме
ханизмов и т. д. Генератор, как это показывает тео
ретический анализ, может быть создан на основе трех 
типовых усилителей аналоговой счетной машины. 
Введение ограничителя амплитуды позволяет с этими 
же усилителями получать и несинусоидальные испы
тательные сигналы (пилообразное напряжение, пря
моугольные импульсы).

Подробно рассмотрено влияние параметров отдель
ных узлов генератора на форму выходного сигнала. 
Описана методика расчета генератора. Приведен при
мер практического исполнения генератора со следую
щими основными данными:

выход I — синусоидальный сигнал или треугольные 
колебания;

выход II — синусоидальный сигнал, смещенный на 
90°, прямоугольные импульсы или параболические ко
лебания;

амплитуда сигнала—04-20 в;
частота сигнала — 0,01-j-11 гц;
искажения синусоидального сигнала — менее 0,5%; 
фазовая ошибка — менее 1%.

О. X.

621.375.446

Параллельная обратная связь в транзисторных уси
лителях с непосредственной межкаскадной связью, 
Н. С. Николаенко, Радиотехника, 1964, 19, № 10, 
47—55.

Рассмотрено стабилизирующее действие отрица
тельной обратной связи параллельного типа по по
стоянному току в транзисторных усилителях с непо
средственной межкаскадной связью. Показано, что 
наиболее совершенными с точки зрения стабильности 
режимов усилительными схемами являются схемы 
с непосредственной межкаскадной связью, охвачен
ные цепью параллельной обратной связи по постоян
ному току, идущей с эмиттера четного каскада с об
щим эмиттером на базу первого транзистора.

Указано, что режимы работы таких схем наиболее 
устойчивы и независимы от разброса параметров 
транзистора, отклонений сопротивлений от номинала 
и изменений температуры окружающей среды.

в. в.

778.534.425(04)

Доклады конференции по вопросам записи сигналов 
на движущуюся магнитную среду, Akademiai Kiado, 
Budapest, 1964 (издание Венгерской Академии наук).

В октябре 1962 г. в Будапеште проходила конфе
ренция, организованная Венгерским обществом опти
ки, акустики и кинотехники, Венгерским обществом 
дальней связи и Научным обществом измерительной 
техники и автоматизации (последняя конференция, 
посвященная этим же вопросам, проходила в 1954 г. 
в Париже).

В период между конференциями значительно рас
ширилась сфера применения магнитной записи, по
явилось большое количество научных работ в этой 
области. Многие из них, предназначенные для реше
ния специальных узких задач, дали результаты, кото
рые можно использовать и в других областях маг
нитной записи. Большое разнообразие проведенных 
работ затрудняло ознакомление с достигнутыми в 
них результатами. На конференции были установле
ны личные контакты и облегчен обмен информацией; 
участие в ней специалистов из многих стран сделало 
конференцию практически международной. Здесь был 
зачитан ряд интересных докладов, и Венгерская Ака
демия наук приняла решение издать их в своем сбор
нике.

В сборнике 37 докладов, напечатанных в оригина
ле на английском, немецком, французском или рус
ском языках (в основном на первых двух). В докла
дах рассмотрены общие вопросы магнитной записи 
(история магнитной записи, применение теории ин
формации к магнитной записи), вопросы расчета и 
конструирования аппаратуры магнитной записи зву
ка и изображения (видеозапись на дисках, конструк
ция магнитных головок, стереофоническая запись на 
скорости 4,75 см!сек, применение угольных регулято
ров для стабилизации скорости, электронная регули
ровка скорости, исследование лентопротяжных трак
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тов при помощи электромеханических аналогий, во
просы эксплуатации аппаратуры магнитной записи 
(стабильность параметров магнитной записи, измене
ние параметров фонограммы при многократном вос
произведении, синхронная запись звука в телевиде
нии, шумы магнитной записи, зависимость шумов от 
частотной коррекции, изготовление и калибровка кон
трольных фонограмм, измерение колебаний скорости 
в магнитофонах, вопросы хранения магнитных фоно
грамм, исследование паразитной модуляции записы
ваемого сигнала, повышение качества стирания, об

работка поверхности выпускаемых магнитных лент); 
рассмотрены также вопросы применения магнитной 
записи в счетных машинах и автоматике.

Сборник представляет несомненный интерес для- 
специалистов, работающих в области магнитной за
писи, хотя содержание некоторых докладов уже из
вестно из периодической печати. В книге 470 страниц. 
Доклады снабжены иллюстрациями (графики, схе
мы, фотоснимки); в ряде докладов имеются библио
графические ссылки.

о. х.

Иностранные патенты по кинотехнике

778.53 : 629.19

Турбинный привод для кинокамеры, установленной 
в космическом корабле, В. Г о к е т т, патент США 
№ 3040618, кл. 88-16, от 26 июня 1962 г.

Как бы сильно ни было разряжено космическое про
странство, в нем все же имеются частицы газа и дру
гой материи, с которыми сталкиваются при полете 
космические корабли и ракеты. А так как скорость 
движения космического корабля в космическом про
странстве намного больше, чем в атмосфере, то за 
единицу времени он сталкивается с большим количе
ством частиц, которые создают значительное сопро
тивление движению космического корабля.

ротора 5 может соединяться с помощью муфты сцеп
ления 8 с приводным валом кинокамеры 9, объектии 
10 которой входит в отверстие в корпусе космическо
го корабля 1. Муфта сцепления 8 может включаться- 
вручную от рукоятки //, от давления, которое может 
подаваться по трубке 12, а также от реле времени и 
по сигналу радио.

Во избежание чрезмерного. давления на ротор 5 
турбины 4 (при прохождении космическим кораблем 
плотных слоев атмосферы) в трубке 3 установлен 
клапан 13, который при достижении космическим ко
раблем определенной высоты может открываться ли
бо вручную, либо от реле давления или другого 
устройства, аналогичного тому, которое включает 
муфту сцепления 8.

778.53=

Ручная камера, Ч. Аустин, Ч. Лотспеич, па
тент США № 3078757, кл. 88-16, от 26 февраля 1963 г.

Предложена конструкция зеркальной камеры, спе
циально рассчитанная на то, чтобы задняя часть ка
меры опиралась на плечо оператора, а с передней 
стороны поддерживалась его правой рукой (см. рису
нок). Для получения возможно более устойчивого 
положения узлы камеры расположены так, чтобы 
центр тяжести находился под линией, соединяющей 
точки опоры возможно ближе к плечу оператора. 
В кассете 1, расположенной в задней части камеры, 
ниже ее оптической оси, имеется углубление, в ко
торое входит плечо оператора. При этом та часть 

На рисунке представлен чертеж устройства, позво
ляющего использовать давление потока встречных ча
стиц для вращения турбины, которая может служить 
приводом для кинокамеры или другого исполнитель
ного механизма. Устройство состоит из проложенно
го вдоль корпуса космического корабля /, имеющего 
форму снаряда, сквозного трубопровода 2 с отводной 
трубкой 3, по которой частицы встречного потока га
за попадают в турбину 4, приводя во вращение ро
тор 5, и затем выходят наружу по трубке 6. Ось 7
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кассеты, в которой находится подающая бобина, ло
жится на плечо оператора, а та часть кассеты, в кото
рой находится приемная бобина, упирается в плечо 
оператора спереди. В передней части корпуса камеры 
имеется специальный выступ 2, за который оператор 
правой рукой поддерживает камеру и прижимает ее 
к плечу. Под большим пальцем правой руки находит
ся кнопка 3 включения электродвигателя камеры. Ви
зирное устройство (на рисунке не видно) расположе
но влево от оптической оси под углом к ней при
мерно 10°, так, что окуляр визира подходит к правому 
глазу оператора. Электродвигатель 4 расположен в 
задней части камеры справа от оптической оси; яв
ляясь противовесом по отношению к визирному 
устройству, он уравновешивает камеру относительно 
линии, соединяющей точки опоры. Шкалы метража и 
частоты кадров расположены на задней стороне ка
меры. Левая рука оператора свободна, ею оператор 
может фокусировать объектив 5, поворачивать ту
рель с объективами или дополнительно поддерживать 
камеру.

778.533

Камера, Кончи Тзугава, патент США 
№ 3083628, кл. 95-44, от 2 апреля 1963 г.

Вместо сменных объективов и турели с объектива
ми предлагается встроенное в фото- или кинокамеру 
оптическое устройство, позволяющее снимать нор
мальным объективом и менять угол его поля зре
ния, превращая его в широкоугольный или телеобъ
ектив; при этом величина заднего отрезка и положе
ние задней фокальной плоскости объектива остаются 

неизменными. Устройст
во состоит из полого ци
линдра 1 (рис. а), по диа
метрально противопо
ложным сторонам по
верхности которого ук
реплены оптические бло
ки 2 и 3, состоящие из 
двух линз каждый. Опти
ческая сила блока 2 по
ложительная, а блока 3— 
отрицательная. В проме
жутке между оптически
ми блоками 2 и 3 в ци
линдрической поверхно
сти 1 имеются два от
верстия 4 и 5, линия 
центров которых перпен
дикулярна оптической 
оси блоков 2 и 3. Ось 
вращения цилиндра 1 
перпендикулярна оптиче

ской оси объектива 6. На выступающем сбоку кор
пуса камеры конце оси О (рис. б) укреплена рукоят
ка 7. При повороте в ту или другую сторону этой 
рукоятки поворачивается и цилиндр /, который мо
жет быть установлен в положение, при котором 
с оптической осью объектива совпадет либо линия, 
соединяющая центры отверстий 4 и 5, либо оптиче
ская ось блоков 2 и 3. В первом случае свет беспре
пятственно попадет в объектив 6; во втором слу
чае, если свет сначала пройдет сквозь положительный 
блок 2, а затем отрицательный блок 3, то угол поля 
зрения объектива 6 уменьшится; если же сначала 
свет пройдет сквозь отрицательный блок 5, а затем 
положительный, то угол поля зрения объектива б 
увеличится. При повороте рукоятки 7 одновременно 
с цилиндром 1 поворачивается закрепленный на той 
же оси О цилиндр 8 с положительной линзой 9 и отри
цательной 10, изменяющий угол поля зрения визира 
в соответствии с изменением угла поля зрения объек
тива камеры. Цилиндр 8 встроен в визирное устрой
ство между объективом 11 и окуляром 12. Принцип 
действия цилиндра 8 с линзами 9 и 10 аналогичен 
принципу действия цилиндра 1 с оптическими блока
ми 2 и 3.

Предложен также вариант конструкции (на рисун
ке не показан), в котором поворот цилиндра с опти
ческими блоками осуществляется рукояткой, движу
щейся поступательно вместе с одним из компонентов 
оптической системы визира и имеющей три фиксиро
ванных положения, соответствующих широкоугольно
му, нормальному и телескопическому объективам. 
Применение предлагаемого устройства делает камеру 
более компактной, легкой, дешевой и удобной в 
управлении.

778.21

Фильмовый канал кинопроектора, Ж. Котти и
Э. Неттен, патент США № 3074310, кл. 88-17, от 
22 января 1963 г.

По обеим сторонам пленки в фильмовом канале 
проектора предлагается установить четыре одинако
вых по конструкции боковых прижима (см. рисунок). 
Каждый из таких прижимов состоит из одних и те.х 
же взаимозаменяемых деталей: шайбы 1, одетой на 
конус втулки 2, внутри которой находится пружина 
3, упирающаяся в ввинчивающуюся заглушку 4. Шай
ба 1 изготовлена из износоустойчивого керамического 
материала. В случае износа одной из сторон шайбы 1 
се можно перевернуть на другую сторону. Шайба 1

I
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легко вынимается, для этого достаточно лишь пред
варительно надавить на нее в сторону втулки 2. Для 
обеспечения определенного положения пленки относи
тельно кадрового окна 5 пружины 3 боковых прижи
мов, расположенных со стороны базового края плен
ки, зажаты с помощью заглушек 4 так, что шайбы 1 
превращаются в неподвижные упоры для базового 
края пленки. Заглушки 4 боковых прижимов, распо
ложенных по другую сторону от базового края плен
ки, позволяют регулировать усилие бокового прижи
ма пленки.

778.533

Прижимное устройство для кинокамеры, Г. Зал ь- 
цман, патент США № 3075427, кл. 88-17, от 29 ян
варя 1963 г.

Предложены различные варианты конструкций пру
жинных прижимных устройств, предохраняющих 
верхние витки пленки от спадания и раскручивания 
при зарядке полной бобины в кинокамеру. В одном 
лз вариантов (см. рисунок) верхние витки бобины 1

придерживаются роликом 2, вращающимся вокруг 
оси 3, которая укреплена на конце рычага 4, качаю
щегося вокруг оси 5. Ролик 2 прижимается к бобине 1 
с помощью пружины 6. При закрывании крышки 7 
последняя нажимает на второй конец рычага 4, ро
лик 2 отходит от бобины 1 и не препятствует движе
нию пленки при работе кинокамеры.

778.22

Оптическая система осветителя кинопроектора, 
ф. Броунскомбе, патент США № 3078760, 
кл. 88-24, от 25 февраля 1963 г.

Предлагается катоптрическая (зеркальная) система 
осветителя проектора, позволяющая направить во 
входной зрачок объектива почти весь световой поток,

идущий от источника света, в качестве которого ис
пользуются главным образом газоразрядные лампы. 
Система состоит из эллиптического отражателя 1 
(см. рисунок) с углом охвата 180°, в центре которого 
имеется отверстие, куда входит один из держателей 
электродов газоразрядной лампы 2, и сферического 
контротражателя 3 с углом охвата 180°, диаметр ко
торого в плоскости среза несколько больше диаметра 
отражателя 1. Диаметры отверстий в центре отра
жателя 1 и контротражателя 3 равны основаниям 
прямых круговых конусов, внутри которых нет све 
тового излучения от газоразрядной лампы. С целью 
получения более равномерного освещения прямо
угольного кадра у эллиптического отражателя 1 с 
двух сторон срезаны края и срезанные участки зер
кала 4 и 5 установлены под углом к оптической оси 
так, что отраженные от них лучи света с помощью 
плоских зеркал 6 и 7 направляются в центр кадрово
го окна 8, куда не попадает свет от отражателя 1. 
Плоские зеркала 6 и 7 имеют сложную полуэллипти- 
ческую форму и крепятся к контактному кольцу 9, 
подводящему электрический ток ко второму электро
ду газоразрядной лампы 2. Контактное кольцо 9 кре
пится с помощью тросов 10 к кольцам И и 12. В свя
зи с тем что газоразрядные лампы преимущественно 
работают в положении, при котором электроды рас
положены вертикально, то и оптическая ось освети
теля расположена вертикально.

л. к.



НАУЧ НО -ТЕХН И Ч ЕСК АЯ

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СОВЕЩАНИЯ 
ПО НАУЧНОЙ ФОТОГРАФИИ В 1965 ГОДУ

В мае 1965 г. Королевское фотографическое обще
ство Англии предполагает провести конференцию по 
технологии обработки светочувствительных материа
лов. Значимость этой проблемы обусловлена все воз
растающим применением различных фотографических 
систем в промышленности и коммерческих предприя
тиях, а также связанным с этим широким примене
нием автоматизации, усовершенствованием процессов 
обработки с целью их упрощения и облегчения управ
ления ими. Во многих случаях средства обработки 
включаются непосредственно в светочувствительные 
слои.

На конференции предполагается обсуждение этой 
проблемы в самом широком плане по любой теме, от
носящейся к улучшению процессов обработки. Рас
сматриваемый круг вопросов включает не только га- 
логенидосеребряные слои, но и обработку других ма
териалов, например диазотипных и других бессереб- 
ряных светочувствительных слоев.

Будут рассматриваться вопросы проявления, фик
сирования, стабилизации и промывки и по комбини
рованным системам, как то: с диффузионным перено
сом изображения, процессы с проявителем в слое, од
норастворные, «сухие» и полусухие процессы и т. п. 
Все сообщения по фундаментальным исследованиям 
и по прикладной, инженерной тематике должны быть 
посвящены новым, неопубликованным вопросам.

Конференцию предполагается провести в Лондоне. 
Французское фотографическое общество и Оптиче

ский институт организуют в 1965 г. Конгресс по фото

графической науке. Конгресс состоится в Париже 
с 27 сентября по 2 октября в помещении Националь
ной консерватории искусств и ремесел.

Это совещание посвящается рассмотрению самых 
различных фотографических процессов и соответст
вующих способов обработки. В программу совещания 
включаются все системы, способные давать изобра
жение, независимо от используемых для этой цели 
материалов и механизма осуществления регистрации 
изображения. Наряду с классическими процессами на 
основе галогенидов серебра, рассматриваются систе
мы, использующие соединения цинка, минеральные 
соли, светочувствительные полимеры и т. п.

На Конгрессе предусмотрено пять секций:
1. Структура, состав и получение светочувствитель

ных систем, их сравнительная характеристика.
2. Спектральная сенсибилизация.
3. Действие света. Фотолиз. Скрытое изображение.
4. Проявление скрытого изображения. Проявление 

черно-белое и цветное. Электростатическое и электро
химическое проявление. Последующие процессы об
работки.

5. Структурные свойства изображений. Кроющая 
способность.

Каждая секция будет включать два-три общих об
зорных доклада, суммирующие современное состоя
ние данного раздела науки, и оригинальные сообще
ния, представляемые участниками Конгресса.

гл. IL
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ КИНОПРОЕКТОР «КВАНТ»

Ленинградское объединение оптико-механических 
/предприятий разработало новый любительский кино
проектор «Квант»; он относится к группе кинопроек
ционных аппаратов типа КПЛ-8-50, рассчитанных на 
демонстрацию 8-л.п любительских кинофильмов без 
звука, а также со звуковым сопровождением с по
мощью магнитной приставки при пользовании кино
лентой с магнитной дорожкой или магнитофона с 
синхронизатором СЭЛ-1.

Основные технические характеристики:

формат фильма — 8 мм;
размеры кадрового окна —3,25X4,4 мм;
механизм прерывистого транспортирования фильма— 

грейферный;
частота кинопроекции — от 12 до 26 кадр/сек с плав

ным переходом скоростей;
при покадровой проекции кадры сменяются вручную; 
кинопроектор имеет обратный ход с проекцией филь

ма без звукового сопровождения;
лентопротяжный тракт — открытого типа;
лента заряжается в фильмовый канал автоматиче

ски и вручную;
«емкость бобин — 120 м;

перемотка фильма — механическая (ускоренная) и 
ручная;

источник света — лампа накаливания К-14-90/166, 
90 вт со встроенным отражателем;

кинопроекционный объектив с переменным фокусным 
расстоянием от 15 до 25 мм и относительным от
верстием 1 : 1,4;

полезный световой поток при работающем обтюра
торе и номинальном напряжении питания лампы — 
не менее 50 лм при равномерности освещения эк
рана не ниже 70°/o;

угол подъема оптической оси — 6°;
теплозащитная заслонка — центробежного типа;
привод — однофазный асинхронный электродвига

тель, напряжение питания— 127/220 в;
система синхронизации с магнитофоном — электриче

ского типа.
При работе с магнитной приставкой кинопроектор 

устанавливается на нее, напряжение питания подает
ся на приставку от кинопроектора.

Кинопроектор имеет гнездо для подключения на
стольной лампы, выключаемой автоматически в мо
мент включения кинопроекционной лампы.

Кинопроекционная лампа имеет ступенчатое вклю
чение через балластные сопротивления.

Механизм установки кадра в рамку имеет расши
ренный предел регулировки — 1 кадр ± 0,5 мм.

Габариты кинопроектора (без футляра) 322Х 
Х255Х 172 мм.
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КРАТКИЕ СрОБЩЕНИЯ

• На Выставке достижений 
народного хозяйства подведены 
итоги 1964 г. Большой интерес 
посетителей неизменно вызывал 
раздел советской кинематографии, 
в течение сезона здесь побывало 
около 2,5 млн. человек. В настоя
щее время началась подготовка 
к новому сезону.

• В составе Технического Со
вета Госкомитета Совета Минист
ров СССР по кинематографии об
разована экономическая секция, 
задачей которой является улучше
ние организации научно-исследо
вательских и методологических ра
бот по экономике и дальнейшее 
повышение уровня экономической 
работы в области кинематогра
фии.

• На ВДНХ была продемон
стрирована двухканальная сте- 
реоцветная телевизионная уста
новка. Такие установки использу
ются в тех случаях, когда необхо
димо вести наблюдение за про
цессами, происходящими в местах, 
где присутствие человека нежела
тельно, например, в опасных зонах 
атомных реакторов, в химических 
лабораториях и т. п.

ф Госкомитет по радиоэлектро
нике отметил премиями работы 
конструкторов-радиолюбителей, со
здавших миниатюрные телевизоры 
«Космонавт» (автор К. Самойли- 
ков) и «Малахит» (автор Г. Алек- 
саков). Телевизор «Космонавт» 
имеет экран размером 30X40 мм и 
линзу, которая вдвое увеличивает 
размеры изображения. Он прини
мает три программы. Вес телеви

зора около 3 кг. Телевизор «Ма
лахит» обладает аналогичными 
данными.

• Разработан новый способ пе
редачи изображения на дальние 
расстояния. Его предложили двое 
советских ученых (Д. Лебедев и 
Д. Лебедев). Способ Лебедевых 
заключается в том, что передают
ся контуры изображений. В пунк
те приема по этим контурам вос
станавливается полное изображе
ние. Авторами была исследована 
способность человеческого глаза 
из всего увиденного выделять 
только контур. Последний несет 
информацию, минимально необ
ходимую для понимания того, что 
изображено. Специальный прибор 
записывает изображение в виде 
математического кода, который 
вводится в электронную машину. 
Она оставляет только ряды чисел, 
представляющие математическую 
запись контуров изображения. 
Специальное устройство по этим 
цифрам воспроизводит изображе
ние передаваемого оригинала. По
лучены хорошие эксперименталь
ные результаты. Передача изобра
жений контурами возможна по 
кабелю, радиорелейной линии 
и т. п.
• На Московском электролам

повом заводе закончились испы
тания нового кинескопа 47ЛК2Б. 
По своим техническим данным он 
не уступает лучшим зарубежным 
образцам. Размер экрана по диа
гонали 47 см. Одно из основных 
достоинств кинескопа —взрывобез- 
опасность. Благодаря этому он 
может использоваться без защит

ного стекла. Значительно увеличе
ны контрастность, фокусировка и 
яркость изображения (последняя 
в четыре раза). Гарантийный срок 
работы кинескопа — два года.

• В лаборатории института 
«Гипроморнефть» успешно исполь
зуется телевизионная аппаратура 
для наблюдения за состоянием 
гидротехнических объектов, нахо
дящихся под водой.

• В конце 1964 г. на Шосткин- 
ском химзаводе вступил в строй 
цех фильмокопий, выпускающий 
короткометражные фильмы для 
массового проката и телевидения. 
Производительность цеха в год — 
30 млн. м пленки.
• На Переславской фабрике ки

нопленки впервые в Советском 
Союзе создана отечественная элек- 
троротаторная (пластикатная) 
пленка. С помощью электронно
копировального аппарата на эту 
пленку можно скопировать любой 
текст, схемы, чертежи, рисунки. 
Полученная матрица идет на ро
татор, с которого дается необхо
димое количество экземпляров ма
териала.

В научно-исследовательской ла
боратории фабрики разработана 
новая технология получения пла
стикатной пленки, позволившая на
много снизить ее себестоимость 
при высоких показателях техниче
ской характеристики.

В 1964 г. фабрика выпустила 
первые 5 тыс. кв. м. электророта- 
торной пленки. В 1965 г. намечено 
наладить ее массовое производ
ство.
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Kodak
имеет целый ряд фотопленок высокого качества для кинематографии 
и телевидения

В том числе:

для кино

ЦВЕТНЫЕ

«Истмен», цветная негативная кинопленка (5251)
«Истмен», цветная позитивная кинопленка (5385)
«Истмен», цветная промежуточная кинопленка (5253)

ЧЕРНО-БЕЛЫЕ

«Истмен» Дубль-Х, панхроматическая негативная кинопленка (5222) 
«Истмен», мелкозернистая позитивная кинопленка (5302) 
Сведения о материалах для записи и для изготовления 
дубльнегатива или дубльпозитива высылаем по запросу

ДЛЯ ТЕЛЕВИДЕНИЯ

«Истмен» Дубль-Х, панхроматическая негативная кинопленка (5222)
«Истмен» Три-Х, панхроматическая негативная кинопленка (5233)
«Истмен» для телевизионной записи (5374)

За образцами и подробными техническими данными по пленкам для 
кинематографии и телевидения обращайтесь по адресу:

KODAK LIMITED, EXPORT DIVISION KODAK HOUSE, KINGS MAN, LONDON, W. C. 2 И 
пС0ЮЗХИМЭКСП0РТ“, МОСКВА, СМОЛЕНСКАЯ ПЛОЩАДЬ, 22'34



Для передвижения кран устанавливается

Мультипликационный станок ра
ботает от электродвигателя, наводка на рез
кость автоматическая при любых применяе
мых объективах, надежный индивидуальный 
привод с тремя различными скоростями. При 
желании станок может быть снабжен элек
трооборудованием для поворота съемочного 
аппарата, имеет приспособление для рирпро
екции, ход камеры в пределах 2000 мм. На 
станке смонтировано вращающееся и плавно 
регулируемое осветительное устройство с 
лампами накаливания и люминесцентными, 
пульт управления — изолированный, с вмон
тированным счетчиком кадров.

Операторский кран А-201 с опера
торской площадкой на одно и два рабочих 
места, конструкция с противовесом, управле
ние ручное, выполнен из легкого металла. 
Допустимая нагрузка на операторскую пло
щадку 300 кг, поворот стрелы и оператор
ской площадки на 360°, высота оптической 
оси до 4 м, движение по наклону и по дуге — 
при помощи переключающегося управления.

на рельсы с шириной колеи 700 мм, имеет 
механический и гидравлический тормоза, а 
также электрическую автоблокировку. По же
ланию комплектуется дополнительными ося
ми с пневматическими шинами для передви
жения по неровной поверхности.

Электроакустическая 
лаборатория КГ, Берлин 

инж. Гайнц Рихтер

Экспортер: Внешнеторговая организация «Дойче Камера», ГДР, Берлин Ц2, 
Вальштрассе, 23



70972

Цена 68 коп.


