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Ручной киносъемочный аппарат «Кинор 16Р»

Предназначен для съемок хроникально-докумен
тальных и художественных фильмов на 16-мм 
кинопленках и односторонней и двусторонней 
перфорацией.

Ширина кинопленки, мм 16
Частота киносъемки, кадр/с 

фиксированнаи с кварцевой ста
билизацией . . . .24,25
плавнорегулирусмая .....................8—64

Общая неустойчивость изображения, 
мм 

при частоте съемки до 32 кадр/с, 
не более .......................................0,01
свыше 32 кадр/с, нс более . .0,015

Обтюратор ... .зеркальный с постоян
ным углом раскрытия
180

Объективы................. с переменным Г —
12 — 120 мм и f' — 

-- 10 мм 
Уровень шума, дГ>................................. 32
Питание (от никель-кадмиевой акку

муляторной батареи) . . .12 В
Кассета ......................... коаксиальная, ем

костью 120 м 
Габариты (без объектива, с кассетой), 
мм...............................................................450X345X232
Масса (с объективом Г — 10 мм, кас

сетой без кинопленки, встроенны
ми блоками управления, приводом 
и экспонометрическим устройством), 
кг . .............................................. 7

В аппарате обеспечивается автоматическое обра
зование пленочных петель, имеется поворотная 
лупа с полуавтоматической компенсацией пово
рота изображения, встроенная система экспоно- 
метрического контроля, система зарядки плен
кой — кассетная.
Конструкция аппарата позволяет проводить син
хронные съемки с нанесением стартовых меток 
на кинопленку и фонограмму по радиоканалу. 
Разработка Московского конструкторского бюро 
киноаппаратуры.
Аппарат будет выпускаться с 1983 г. заводом 
«Москинап».
В 1982 г. аппарат «Кинор 16Р» использовался при 
съемках советской экспедицией при восхождении 
на Эверест и получил высокую оценку.
Аппарат защищен авторскими свидетельствами 
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Все резервы—на выполнение плана развития техники 
и производства новых изделий в кинематографии
Советская страна вступила в третий год одиннадцатой пя
тилетки. Перед каждым новым годом анализируется оче
редной пройденный этап, подводятся итоги выполнения 
запланированных работ. Все отрасли кинематографии в 
целом выполнили планы минувшего 1982 года. Закончено 
производство 304 полнометражных фильмов, в том числе 
155 художественных, 111 телевизионных, 38 документаль
ных и научно-популярных. Киностудии документальных и 
научно-популярных фильмов кроме журналов выпустили 
более. 1400 короткометражных фильмов.

По итогам Всесоюзного социалистического соревнования 
в ознаменование 60-летия образования СССР коллективы 
киностудий «Мосфильм» и «Беларусьфильм» признаны по
бедителями и награждены красными знаменами ЦК КПСС, 
Совета Министров СССР, ВЦСПС и ЦК ВЛКСМ.

Киносеть страны выполнила план 1982 года досрочно и 
в декабре минувшего года работала в счет плана 1983 г.

Промышленные предприятия Госкино СССР выполнили 
план по всем показателям: по объему реализуемой про
дукции на 101,9%, по производительности труда на 
103,5 %. Удельный вес изделий высшей категории качества 
в общем объеме промышленной продукции, подлежащей 
аттестации, составил 35,0%. За счет соблюдения режима 
экономии и бережливости промышленными предприятия
ми сэкономлены сырье и материалы, энергоресурсы.

В соответствии с отраслевым планом развития техники, 
технологии и экономики кинематографии выполнен боль
шой объем научно-исследовательских и опытно-конструк
торских работ. Разработано и изготовлено в опытных об
разцах 53 новых изделия, промышленностью освоено 
34 новых изделия. Среди разработок новой техники следу
ет отметить ряд киносъемочных аппаратов ЗКСР, 4КСР, 
5КСН, завершающий собой важный этап реализации про
граммы создания основной номенклатуры съемочной аппа
ратуры. Созданы также унифицированный ряд звукотехни
ческого оборудования, над которым работали коллективы 
НИКФИ, НПО «Экран», ЛОМО; ряд высокоэффективных 
приборов киносъемочного освещения, новые транспорт
ные средства для киностудий, некоторые новые изделия 
для кинопроката и киносети.

В 1982 году разработано около 40 нормативов на рас
ходование материальных ресурсов (кинопленок, химика
тов, возврата серебра и других), выполнен ряд работ по 
совершенствованию экономики кинематографии, созданию 
автоматизированных систем управления и внедрению комп
лексов для решения отдельных задач.

Однако не все удалось сделать, что намечалось, нет 
полной удовлетворенности от полученных результатов. Об 
этом говорилось в коллективах кинематографических ор
ганизаций и предприятий при обсуждении задач в свете 
решений ноябрьского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС.

Пленум ЦК КПСС, седьмая сессия Верховного Совета 
СССР указали на резервы роста экономики, более полное 
использование которых позволит успешно выполнить пла
ны экономического и социального развития страны на 
1983 год и одиннадцатой пятилетки в целом.

Как отмечалось на ноябрьском Пленуме ЦК КПСС, глав
ными резервами являются научно-технический прогресс, 
быстрое внедрение в производство достижений науки, 
техники и передового опыта, строгое соблюдение режима 
экономии, рост эффективности и качества работы.

При обсуждении отраслевого тематического плана раз
вития техники, технологии, экономики кинематографии и 
плана освоения производства новых видов промышленной 
продукции на 1983 год Научно-технический совет при Гос
кино СССР на своем заседании в декабре прошлого года 
подверг серьезному анализу итоги выполнения планов 
НИР и ОКР и внедрения в производство новых изделий.

В основном докладе и выступлениях обращалось внима
ние на то, что уровень и качество выполнения ряда науч
ных исследований не отвечали высоким современным тре
бованиям науки и техники. По некоторым темам исходные 

требования и технические задания прорабатывались в 
НИКФИ без достаточной глубины и ответственности и по
тому возвращались на дополнительную работу. В процессе 
конструирования новых образцов не всегда с должной 
основательностью прорабатывается технология изготовле
ния изделия.

Имелись конструкторские разработки невысокого каче
ства и возвращенные в КБ на доработку. Анализ итогов 
ряда разработок показал, что имеет место недооценка 
экономических исследований по этапам разработки изде
лия от начала до ее завершения и внедрения с учетом 
конкретных его функций в технологическом процессе. 
В результате новое изделие насыщается многими элемен
тами техники, не требующимися для конкретного произ
водственного процесса, получается сложным, не надеж
ным в эксплуатации и дорогим. А потребитель от такого 
изделия отказывается.

В исследованиях при разработке технических заданий и 
опытно-конструкторских работ нет должного внимания 
вопросам повышения экономической эффективности новых 
изделий кинотехники, снижению их материалоемкости и 
энергоемкости.

Неудовлетворителен уровень отдельных работ по разде
лам плана в области экономики, норм и нормативов. По 
ним сделаны серьезные замечания.

Прямой и положительный результат от всех мер по ус
корению научно-технического прогресса — сокращение 
сроков внедрения новых изделий в производство, обнов
ление и совершенствование технологических процессов в 
фильмопроизводстве, тиражировании фильмокопий, де
монстрировании кинофильмов.

Пока новая техника внедряется медленно, даже не пол
ностью расходуются фонды средств, выделяемых на освое
ние новых изделий. Это является следствием нечеткой 
координации работ и невысокой взаимной требовательно
сти между конструкторскими организациями и предприя
тиями НПО «Экран», между лабораториями НИКФИ, что 
нередко являтся причиной корректировок планов.

В третьем году пятилетки намечается дальнейшее раз
витие научных исследований и опытно-конструкторских ра
бот, внедрение в производство новых видов продукции, 
новых технологических процессов. В соответствии с планом 
научно-исследовательских и конструкторских работ на 
1983 год должно быть изготовлено 49 опытных образцов, 
завершено эксплуатационных испытаний 57 опытных образ
цов, подготовлено технической документации на устано
вочные серии 62 изделий. Планом освоения новых видов 
промышленной продукции предприятиями Госкино СССР 
предусмотрено выпустить 37 новых изделий кинотехники.

Основными программами плана 1983 года, как и пятилет
ки в целом, будут создание и освоение в производстве 
комплексов технических средств для производства, тира
жирования и демонстрирования фильмов.

Исполнителями плана НИР и ОКР 1983 года будут 
НИКФИ, ЛИКИ, ЦКБК, МКБК, ОКБК, Киевский филиал 
ОКБК, Гипрокино, киностудии, кинокопировальные фабри
ки, предприятия НПО «Экран», предприятия Госкино рес
публик: РСФСР, Украины, Казахстана, Белоруссии и Эсто
нии, а также ряд министерств и ведомств.

План напряженный, но реальный. Его выполнение со
пряжено с многими проблемами, решение которых может 
быть успешным при глубоком анализе и обобщении пе
редового отечественного и мирового опыта, аккумуляции 
знаний ученых и лучших практических работников.

Большая ответственность за выполнение плана возлага
ется на наши институты и конструкторские организации, 
от которых требуется работа эффективная, с полной от
дачей сил. Ученые и конструкторы, специалисты произ
водства призваны наилучшим образом выполнить задачи, 
поставленные XXVI съездом КПСС, ноябрьским (1982 г.) 
Пленумом ЦК КПСС,— создавать передовую технику, эко
номичную, удобную в эксплуатации.



НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ

УДК 778.533.6-83

Зависимость нестабильности экспозиции от параметров 
механизма киносъемочного аппарата и электропривода

ОднсГиз основных требований, которые предъяв
ляются к разрабатываемому киносъемочному ап
парату (КСА), — обеспечение в заданных преде
лах (2 %) нестабильности времени экспонирова
ния (НВЭ), что определяет условие отсутствия 
«миганий». Конструирование КСА с заданной 
НВЭ затрудняется тем, что разработчики аппара
та и электропривода практически не располага
ют ни сколько-нибудь определенными рекомен
дациями, ни тем более критериями, позволяющими 
предопределить НВЭ на этапе создания аппарата. 
На этапе доводки КСА обеспечение НВЭ также 
затруднено. Выяснение причин НВЭ носит почти 
интуитивный характер.

Современный КСА — сложная электромехани
ческая система. Ее формализацию можно осуще
ствить посредством многоэлементной структуры, 
учитывающей моменты инерции узлов механизма, 
коэффициенты упругости передач, зазоры в них, 
коэффициенты демпфирования. На эту систему в 
нескольких точках действуют механические мо
менты, имеющие произвольный характер. Сово
купность воздействий (возмущений) вызывает 
нестабильность работы КСА, причем НВЭ оп
ределяется как величиной хаотических возмуще
ний, так и способностью механической системы и 
электропривода КСА противостоять этим возму
щениям.

В статье оценивается эта способность КСА, ее 
связь с основными параметрами механизма и 
электропривода. Для установления основных прин
ципиальных зависимостей проводится идеализа
ция кинематической схемы, которая предусмат
ривает следующие три варианта:

без учета упругих связей и зазоров в передачах 
(в этом случае структура сводится к так называе
мой одномассовой системе);

с учетом одной эквивалентной упругой связи 
и двух эквивалентных инерционных масс, одна из 
которых жестко связана с валом электропривода, 
а другая соединена с ней упругой связью;

с учетом упругой связи и эквивалентного зазора 
при передаче движения от вала привода к обтюра
тору.

В. Ш. Зельдин, В. Л. Трусько, Е. И. Усышкин

При идеализации КСА по первому варианту он 
представляется инерционной массой, жестко сое
диненной с валом электропривода. В этом случае 
динамические параметры КСА могут быть фор
мализованы посредством структуры подчинен
ного регулирования \ На рис. 1 представлена 
каноническая структурная схема подчиненного ре
гулирования, где обозначено: со3 — заданное 
значение скорости вращения обтюратора; TQ — 
постоянная времени интегрального контура ско
рости; (Т0=1//Си, /Си — коэффициент усиления в 
интегральном контуре); Кп — коэффициент уси
ления в пропорциональном контуре; Тм — элект
ромеханическая постоянная электропривода с же
стко присоединенными инерционными массами 
(TM=I ®xx/NMn, I — суммарный приведенный

Рис. 1. Структурная схема оптимизированного электро
привода

момент инерции масс, жестко соединенных с ва
лом электропривода; сохх — скорость идеального 
холостого хода электропривода; N — число пар 
полюсов электродвигателя; Мп — пусковой мо
мент; ш — возмущающий момент. Здесь и далее 
параметры структуры и переменные величины в 
относительных единицах.

Для оценки динамики систем общепринято ис
пользовать интеграл от квадрата динамического 
отклонения (ошибки) регулируемого параметра 
(скорости) характерного звена при типовом воз
мущении в виде единичного скачка [2]. В данном 
случае характерным звеном является обтюратор 
КСА.

1 Преобразование структуры иного вида в структуру 
подчиненного регулирования рассмотрено в [1].
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Передаточная функция структурной схемы на 
рис. 1 по возмущению

rm(S)=STo/(ToTMS2+^71oS+^). (О
С учетом формулы (1) интеграл от квадрата ошиб

ки, вычисляемый на основании теоремы Парсен- 
валя [2],

Л=Т0/2^. (2)
В системах подчиненного регулирования, обе

спечивающих оптимальный характер переходного 
процесса, постоянная интегрирования

Тъ=аТ^с., (3)
где а — коэффициент, определяющий степень 
демпфирования системы (обычно а=2); Т^с — 
так называемая «суммарная малая постоянная» 
времени внутреннего контура; в нее входят не- 
компенсируемые постоянные времени фильтров в 
прямом канале, задержки, определяемые дискрет
ностью информации датчиков, а также «малые» 
постоянные времени от неполной компенсации зве
ном динамической коррекции электромагнитной 
и электромеханической постоянных времени Тэ 
и Тм.

Из структурной схемы на рис. 1 следует также, 
что

т^тм/ка. (4)
С учетом (3) и (4) выражение (2) примет вид

Л=а73с/Т2. (5)

Из (5) следует, что динамические свойства 
аппарата без влияния упругих связей и зазоров 
определяются только возможностями привода и 
главным образом запаздыванием сигналов в кана
лах обратной связи и регулятора.

В этом отношении импульсные системы регули
рования на несущей частоте [3] имеют существен
ные преимущества перед системами с частотными 
датчиками скорости, запаздывание в которых боль
ше, и, кроме того, оно растет с уменьшением часто
ты вращения. Это обусловливает при прочих рав
ных условиях увеличение колебательности системы 
и НВЭ по сравнению с системами на несущей ча
стоте. Для обеспечения оптимальных характе
ристик переходных процессов необходимо, чтобы 
система имела определенный запас по току (мо
менту) и напряжению, который можно оценить, 
аппроксимируя известное выражение для тока в 
оптимизированной по критерию «технического 
оптимума» системе выражением

1дв«/уст(1-СО5 Q /), (6)

где 1дв — мгновенное значение тока двигателя; 
/уст — установившееся значение тока, соответст
вующее скачку нагрузки; Q = улЗ/4Тцс.

Приближенное выражение (6) не учитывает за
тухание процесса, которое и не требуется для 
оценки максимального значения тока /макС » 
«2 /уст- Напряжение в переходном процессе 
U=iR+L (di/dt) = /макс (R cos QZ4-Q L sin Й t), 
из чего следует, что амплитуда напряжения

t/макс /MaKc/?Fl + (W =

Из представленных выражений видно, что в ли
нейной системе для обеспечения заданной расчет
ной ошибки и быстродействия необходим запас 
по моменту, равный удвоенному моменту наиболь
шего импульсного возмущения, и запас форсирую
щего напряжения, который определяется отноше
нием электромагнитной постоянной Тэ к «суммар
ной малой» постоянной системы ТиС- Таким об
разом, НВЭ «жесткого» КСА характеризуется за
пасом по мощности электропривода и его макси
мальным быстродействием.

Рассмотрим второй вариант идеализации. Струк
турная схема (рис. 2) соответствует случаю, когда 
инерционные массы системы регулирования можно 
объединить в две группы, первая из которых (с 
моментом инерции Д) жестко связана с валом элект
родвигателя, а вторая (с моментом инерции /2) — 
с валом обтюратора, причем кинематическая связь 
между массами осуществляется через эквивалент
ное упругое звено.

Регулирование скорости в системе производит
ся по отклонению оц от заданной скорости со3 
первой массы, т. е. электропривода. Ставится за
дача определить зависимость динамических пара
метров КСА от параметров системы: жесткости 
упругого звена, значений инерционных масс, коэф
фициентов настройки электропривода.

На структурной схеме рис. 2 обозначено: cob 
со2 — ошибки по скорости соответственно первой 
и второй масс; Тг — постоянная интегрирования 
упругого звена (Ti=Mn/C, С — жесткость упру
гой передачи); Т2 — постоянная времени массы 
обтюратора и жестко связанных с ним масс (второй 
эквивалентной массы); Т2=/2(О“х/Л/Мп, /2 — 
приведенный к валу электродвигателя момент

Рис. 2. Структурная схема КСА с синхронным оптимизи
рованным электроприводом
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инерции второй эквивалентной массы; т2 — 
единичные ступенчатые воздействия момента, при
ложенные соответственно к электродвигателю и 
обтюратору.

Передаточная функция Wm(S) структурной 
схемы (см. рис. 2) при воздействии момента воз
мущения mi на электродвигатель находится из 
соотношений:

т = ((Dj — g)2)/S7\;
(о2 = tnlST2,
й>1 = (/Hj ш) ST0/(ТqTуjS2 + KtjTqS + Кп)>
mY = 1/S.

U7ml(S)=T0S/[7’0T172TMS4+^T0T17’2S3+ (7)
+(/СпГ1Т2+ТоТ2+ТоТм) S*+KnTQS+Kn].

Интеграл от квадрата ошибки с учетом (7) 
7т1=(7’Жп)+(7’0/2^). (8)

Анализ выражения (8) позволяет установить, что 
в случае воздействия момента на вал электродви
гателя НВЭ тем меньше, чем больше жесткость 
1/7\ упругой передачи, коэффициент усиления 7<п 
пропорционального контура регулирования и чем 
меньше постоянная TQ интегрального контура.

Передаточная функция ITm2(S) структурной схе
мы на рис. 2 при воздействии момента т2 на об
тюратор с присоединенными к нему массами на
ходится из соотношений:

о, = mSTQ/(TQTMS2 4- KnT0S + Кп);
^ = ((0! —

co2 = (m—/и2)/ЗГ2;
tn2 — 1/S.

S]/
/[ТоЛ712Тм54+/<пТоЛТ253+(КпТ1Т2+Т1Т2+

+T0TM) S2+KaT0S+Kn].

1/Тг упругой передачи и с увеличением момента 
инерции обтюратора (во втором случае асимпто
тически стремясь к некоторому постоянному зна
чению);

существуют частные минимумы ошибки по па
раметрам электропривода: коэффициенту усиле
ния Кп и постоянной интегрирования То-

Последнее объясняется тем, что в рассматривае
мом случае привод играет по отношению к осталь
ной системе роль электрического демпфера. Мак
симальная эффективность демпфирования дости
гается при определенных значениях параметров 
электропривода, определяемых коэффициентами 
/Сп и То, т. е. его динамической жесткостью (про
тиводействием возмущениям).

Эти выводы получили практическое подтвержде
ние при наладке опытного образца КСА ЗКСР.

Экспериментально подтверждено наличие опти
мальных значений коэффициентов усилений про
порционального и интегрального контуров и вы
явлено неблагоприятное влияние упругости пе
редачи к обтюратору на величину НВЭ. Было 
рекомендовано уменьшить упругость этой переда
чи, благодаря чему НВЭ была снижена до до
пустимой нормы.

Моделирование КСА

Третий вариант идеализации отличается до
полнительно учетом зазора между первой и вто
рой массой. Поскольку влияние зазора не пред
ставлялось возможным исследовать аналитически, 
то для этого было использовано моделирование на 
аналоговой электронной машине МН-7.

На рис. 3 приведена структурная схема системы 
с учетом зазора, а на рис. 4 — соответствующая ей 
аналоговая модель.

Дополнительное преимущество моделирования— 
наглядность исследования и возможность не толь
ко быстро выявлять коэффициенты настройки

Интеграл от квадрата ошибки
I m2 = (KnToTln + КпТ0Т1Т2 + зк3„т1т2-

гр гр . q тг^'Т Т* 01Z ТТТТ I— 2* М-Г Q1 1 1 2---- (М М 2* М Т

+ KnTlT2)l2K3T0T2. (9)
Из анализа выражения (9) следует, что в случае 
воздействия момента на вторую массу (узел об
тюратора):

ошибка уменьшается с увеличением жесткости

Рис. 3. Исходная структурная схема для 
моделирования КСА:
ЭП — электропривод; УС — упругая 
связь; 3 — зазор; О — обтюратор

Рис» 4. Схема моделирования КСА на электронной ана
логовой машине МН-7
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Рис. 5. Переходные процессы в электромеханической си
стеме КСА:
а — при наличии зазора <p3= 1° в кинематической переда
че; б — при отсутствии зазора, (Об=407 рад/с;
= 438-10-3 Н-м

электропривода, допустимые значения жесткости 
передач и величин зазоров, но и определять уси
лия в передачах.

На рис. 5 представлены осциллограммы при 
ступенчатом воздействии на обтюратор для случа
ев отсутствия или наличия зазора в передаче меж
ду электродвигателем и обтюратором. Значения 
параметров механизма КСА определены расчетно
экспериментальным способом для аппарата ЗКСР: 
/] = 12-10^6 кг-м2; Тм=2,3; 72=29-10"6 кг-м2; 
К=6; С=1,4 Н-м/рад; Сотн = 3,2; <р3«Г. Через 
соб и Мб обозначены соответственно базовые ско
рость и момент.

Моделирование показывает, что наличие такого 
зазора увеличивает ошибку по скорости на 40 % 
и нагрузку на элементы передачи примерно на 
20 %.

На рис. 6 приведены кривые, построенные в ре
зультате обработки осциллограмм, полученных в 
ходе моделирования; они показывают зависимость 
параметров оптимальной настройки Кп, То 
и ошибки со2 на рис. 6, б — от второй массы (об
тюратора), на рис. 6, а — от жесткости упругой 
передачи С.

Варьируя параметрами модели, можно устано
вить для каждого их сочетания оптимальные коэф-

Рис. 6. Зависимость параметров оптимальной настройки 
электропривода Кп.» То. и величины максимальной 
ошибки ш2 от параметров КСА

фициенты настройки, а по отклонению <о2 оценить 
динамические свойства аппарата.

Чтобы применить критерий интеграла квадрата 
ошибки или максимальной ошибки для оценки до
пустимого качества динамических процессов КСА, 
необходимо найти величину предполагаемых ме
ханических возмущений, что явилось бы исчер
пывающим решением задачи определения НВЭ. 
Однако определение возмущений — отдельная за
дача, и в данной статье она не рассматривается. 
Но и не зная величины возмущений, можно сделать 
следующие выводы и рекомендации, которым целе
сообразно следовать в ходе создания КСА и при
вода:

1. При отсутствии (или малой величине) упру
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гих передач и зазоров НВЭ в принципе всегда мо
жет быть сведена к допустимо малой величине, 
определяемой лишь быстродействием датчика 
и регулятора в электроприводе. Поэтому элект
ропривод должен иметь быстродействующий дат
чик частоты вращения и регулятор желательно с 
использованием несущей частоты.

2. При наличии упругих передач и зазоров воз
можности влияния параметров привода на НВЭ 
ограничиваются. Выбор параметров регулятора 
электропривода в этом случае должен соответство
вать условиям, обеспечивающим максимальное дем
пфирование системы.

3. Электропривод должен иметь двойной запас 
по моменту возмущения, т. е. Л4Макс > 
> 2 Д ТИмакс.возм и достаточный запас по на
пряжению, определяемый параметрами электро
двигателя и регулятора.

4. Необходимо стремиться к минимальному числу 
и максимальной жесткости упругих передач, ми
нимальным зазорам, особенно в передачах к узлу 
обтюратора.

5. Величина интеграла от квадрата ошибки ско
рости обтюратора при единичном моменте возмуще
ния может быть использована как параметр оцен
ки динамических свойств механизма КСА.
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Фотографический контроль системы 
объектив—киносъемочный аппарат— кинопленка

«Известное известно не всем» — эта мысль Ари
стотеля позволяет повторять прописные истины, 
известные каждому, кто имеет хоть какое-нибудь 
отношение к профессии кинооператора, кто по 
работе связан с системой объектив — киносъемоч
ный аппарат — кинопленка.

Известно, что «в основе всякого кинематографи
ческого изображения лежит четкое и резкое фото
графическое изображение». Это не уставал повто
рять А. Д. Головня. Требуются годы опыта, что- 
бу эти нехитрые слова раскрыли нам свой смысл. 
Со школьной скамьи все знают, что для технической 
оценки качества создаваемого объективом изобра
жения объекта, воспринимаемого визуально, не
обходимы следующие критерии: резкость, степень 
соответствия передачи контраста, геометрическо
го подобия и подробностей структуры различных 
предметов. Для оценки качества изображения, 
предназначенного для визуального рассмотрения, 
наиважнейшее значение имеет передача контра
ста. Этим вопросом занимались и занимаются в 
НИКФИ, ЛИКИ, ЛОМО. А как нам, на ки-

В. Г. Чумак

ностудиях, знать — где этот контраст требуется? 
В объективе, в киносъемочном аппарате (КСА) или 
в кинопленке в каждый момент?

Оценить степень несоответствия передачи конт
раста на конечном этапе, на экране просмотрового 
зала ОТК, мы можем. Но если это несоответствие 
было бы выражено цифровым рядом, мы могли 
бы проверить всю цепь передачи информации и 
найти причину потери. Точно так же необходимо 
проанализировать все звенья этой цепи и е точки 
зрения передачи разрешающей способности. Бо
лее объективная оценка, выражающаяся числом 
различимых линий на один миллиметр (мм-1) и 
смещением пленки на сотые и даже на десятые доли 
миллиметра — позволила бы не допускать на 
съемочную площадку КСА с недостаточно точно 
отъюстированной оптикой, со слабым прижимом 
пленки к кадровому окну и с зазором в фильмовом 
канале, позволяющим пленке удаляться от базы 
на недопустимые расстояния. С экономической 
точки зрения слишком дорогостоящи эти сотые 
доли миллиметра, готовые перейти в десятые и пре
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вратить объекты в жалкое подобие малоконтраст
ного нерезкого и нечеткого изображения, получен
ного на экране. Разве не естественен вопрос: «По
чему надо фиксировать брак после того, как съемоч
ная группа затратила огромные усилия и средства 
на съемку эпизода, сцены? Неужели не проще об
наружить причину появления брака до того как 
киносъемочный аппарат доставлен на съемочную 
площадку?» Вопрос не будет казаться праздным, 
если мы подсчитаем стоимость брака на киносту
диях страны. Тем более, что современный уровень 
науки позволяет предположить, что можно раз
работать и приобрести контрольно-измерительные 
приборы, с помощью которых можно было бы, не 
проводя фотографического контроля, отладить 
систему прежде, чем она попадет на съемочную 
площадку.

Фотографическая разрешающая способность — 
не единственный, но один из основных критериев, 
по которому можно оценить качество изображения. 
Степень резкости — не менее важный фактор, но 
у нас нет возможности инструментально контро
лировать резкость. Нет микрофотометра, нет точ
ной фотокамеры, нет установки для определения 
резкости как объективов, так и пленок.

У нас нет резольвометра, мы не можем выбирать 
из потока пленок наиболее качественные для от
ветственных съемок дорогостоящих объектов. От
ветственность, которая «сваливается» на кино
оператора в названных условиях, не оправдана. 
Более того, не оправдана и мера доверия киноопе
ратору. Он не инженер, его знания не могут обе
спечить технологический уровень процесса, а по
лагаться на интуицию художника там, где воз
можны расчеты для объективного точного контро
ля — слишком дорогостоящее для государства 
дело.

От эмоций перейду к делу. Если с помощью од
ного объектива (f'=50 мм, при одном относитель
ном отверстии 1:2,8) проэкспонировать пленку во 
всех кассетах «Конваса», снимая щит с мирами, 
мы получим разницу в фотографической разрешаю
щей способности и по этой разнице сможем опре
делить, какая из кассет не соответствует норме.

Если на пленке одной из кассет проэкспониро
вать щит с мирами с дистанций в 30 фокусных рас
стояний со всеми объективами комплекта, прила
гаемого к КСА, при относительных отверстиях от 
полного диаметра до 1:5,6 мы получим разницу в 
разрешающей способности объективов и сможем 
понять, какой из них отъюстирован не точно. Если 
же экспонировать с помощью трансфокатора щит 
с мирами при одном относительном отверстии и с 
дистанции, равной 30 фокусным расстояниям сред
него фокусного расстояния, мы получим характе
ристику трансфокатора по фотографической раз
решающей способности при разных фокусных 

расстояниях и сможем понять, где «провалы» у 
этого объектива и правильно ли он отъюстиро
ван на коротких и длинных фокусных расстояни
ях.

Полученные данные после испытаний целого 
ряда КСА с комплектами оптики позволили раз
работать универсальный бланк, которым преду
смотрено разрешение 15—23 мм-1 принимать за 
минимально допустимое; 24—32 мм-1 за среднее; 
33—39 мм"1 за оптимальное в условиях киносту
дии и от 40 мм"1 и выше за максимальное. Одно
временно проводился опрос кинооператоров, КСА 
которых подтвергались фотографическому конт
ролю. Кинооператор жалуется на нерезкое изо
бражение и ОТ К «стрижет» материал, если раз
решение в системе 15—23 мм"1. Кинооператор не 
очень доволен качеством получаемого изображе
ния: разрешение в системе оказывается 24— 
32 мм"1. ОТ К к такому изображению относит
ся с некоторой опаской, но все-таки пропускает 
его. Если разрешение 33—40 мм"1, то такое изо
бражение, как правило, оценивается и киноопера
тором и инспектором ОТ К как удовлетворительное. 
Изображение с разрешением в 50 мм"1 и выше по
лучает оценку: «резко до неприятного». Но этот 
случай почти единственный за все время проведе
ния данной работы.

Достаточно заманчиво с помощью единого кри
терия оценки, легко доступного для анализа в 
условиях киностудии, определить как степень ка
чества изображения, даваемого киносъемочным 
объективом, так и степень точности юстировки 
оптики и отладки всех узлов системы объектив — 
КСА — кинопленка. С помощью фотографической 
разрешающей способности можно проанализи
ровать и точность юстировки объектива на КСА, 
и необходимую степень прижима пленки к кад
ровому окну в момент экспонирования, и влияние 
размера зазора в фильмовом канале на качество 
изображения, и даже продольную неустойчи
вость пленки в момент экспонирования. Одним сло
вом, с помощью фотографической разрешающей 
способности можно выявить степень подготовленно
сти комплекта киносъемочной аппаратуры к съем
ке и гарантировать необходимое качество изобра
жения на экране.

С помощью такого анализа выяснилось следую
щее: нередко юстировка лупы не соответствует 
каналу съемки; кассеты в «Конвасе» часто не вза
имозаменяемы; база КСА не соответствует базе 
объектива, оптика отъюстирована неправильно и 
шкалы дистанций не соответствуют действитель
ности; усилие прижима в разных кассетах одного 
и того же «Конваса» различается на 40—50 г; плен
ка в фильмовом канале «болтается» и на последо
вательных кадрах изображения миры имеют раз
ный кружок рассеяния; пленку в кассете «тря
сет»; весь грейферный узел в КСА «Аррифлекс» 
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«болтается» вдоль продольной оси. Разве этого 
мало для начала?

На основе проведенного анализа конструкторы 
вынуждены были прийти к заключению, что пора 
разработать прибор для определения продольной 
неустойчивости пленки в момент экспонирования, 
а привычный автоколлиматор переработать так, 
чтобы объективы юстировались по степени резко
сти штрихов, что всегда было трудно выполнить, 
а по смещению линий с выходом увеличенного сиг
нала автоколлиматора на ТВ приставку. Юстиров
ка оптики станет проще и надежнее, она будет 
более гарантированной и со значительно меньшим 
количеством погрешностей.

С помощью этого анализа пришли к выво
ду, что усадка пленки приводит к такой неустой
чивости ее положения в момент экспонирования в 
кадровом окне, что необходимо разработать устрой
ство, автоматически регистрирующее усадку плен
ки в момент ее размотки в кассеты с тем, чтобы ки
нооператор мог принять меры для удержания усад
ки на протяжении съемочного дня и всего съемоч
ного периода в пределах допустимой нормы. С этой 
целью было предложено разработать новые кас
сетники-термосы, чтобы пленка в кассетах хра
нилась в надлежащих условиях в течение всего 
съемочного дня при любых термогигрометрических 
условиях и сохраняла определенную степень усад
ки.

Выполнить эту довольно простую задачу может 
либо контрольный мастер цеха съемочной техни
ки, в обязанность которого должен входить тех
нический контроль за степенью подготовленности 
всех узлов КСА и всего комплекса объектив — 
КСА — кинопленка к съемке, либо эти простые 
операции во время подготовительного периода мо
жет провести второй оператор картины. На съем
ку всем комплектом оптики и проверку кассет 
«Конваса», на проверку юстировки лупы КСА 
при небольшом навыке уходило 25 мин времени и 
около 20 м негативной пленки.

С каким бы доверием и уважением не относились 
друг к другу кинооператор и мастер, готовящий 
КСА к съемке, опыт показывает, что контрольная 
служба совершенно необходима в цехах съемочной 
техники. Без нее нельзя гарантировать абсолютное 
качество отладки всех узлов системы. С этой целью 
и предложена регистрация степени отладки основ
ных узлов КСА и всей системы объектив — КСА— 
кинопленка, скрепленная подписью работников, 
подготовивших этот комплекс к съемке. При та
кой системе контроля легче разобраться, кто за 
что отвечает, и важно, что со временем накопится 
статистический материал, который поможет из
бежать повторения ошибок в будущем.

Сорок аппаратов «Конвас» стали основными ра
бочими камерами на киностудии «Ленфильм», и с 
появлением особосветосильной оптики резко по

высились требования к степени отладки всех си
стем этих камер. Здесь уже ничего не сделаешь: 
кинооператоры почувствовали вкус к натураль
ным эффектам, к интерьерам, не засвеченным ли
гами. Они стали снимать с относительным отверсти
ем 1:1,4, а это требует повышенной точности и дис
циплины, особого внимания ко всем узлам систе
мы объектив — КСА — кинопленка. Да и пленки 
ДС-5, ЛН-7 и ЛН-8 не эластичны, быстро меняют 
усадку и имеют большой разброс по толщине. 
И это тоже мешает четко отладить систему. Такое 
качество пленок особенно, сильно сказывается на 
стабильности и четкости работы КСА «Аррифлекс»; 
здесь необходимо предпринять какие-то меры: либо 
объективы должны иметь приспособления для юсти
ровки, либо эти объективы надо сразу выставлять 
под геометрические размеры наиболее часто при
меняемых пленок ДС-5 и ЛН-8. С помощью рисун
ков попытаюсь доказать необходимость этого. На 
киностудии «Ленфильм» мастера, пытаясь обезо
пасить себя от неприятностей с царапинами, уве
личивают зазор в фильмовом канале. При этом раз
решающая способность системы резко падает, и 
изображением, снятым «Аррифлексом», недоволь
ны и кинооператоры, и ОТК. Нерезкое изображе
ние «Аррифлексов» стало почти нормой. Положение 
можно существенно улучшить, только кто-то дол
жен ответственно заняться этим вопросом, т. е. 
определением влияния размера зазора в фильмовом 
канале на поведение пленки у кадрового окна при 
экспонировании. Для этого необходимо строго сле
дить за геометрическими параметрами пленок, их 
усадкой и за юстировкой оптики не по зеркалу, 
приставленному к кадровому окну, а по реально 
движущейся пленке и при реально применяемой 
на съемке диафрагме. В новых КСА «Аррифлекс» 
БЛ-3 уже внесено конструктивное изменение: рам
ка центрального прижима может быть смещена 
вперед, если зазор в фильмовом канале увеличи
вается. Достаточно ли этого, чтобы строго удер
живать пленку у кадрового окна, покажет время.

Если заводы-изготовители побеспокоились о том, 
чтобы КСА, с помощью которого получено разре
шение 20 мм-1, считался по ГОСТу пригодным к 
продаже такого аппарата на киностудию или 
если объектив обладает разрешением в 20 мм"1, 
то он считается пригодным для продажи на ки
ностудию, почему тогда киностудия не побеспо
коится, чтобы эту норму ГОСТа удвоить? 40 мм-1— 
вот норма для профессиональной системы, рабо
тающей с цветной пленкой, на которой снимаются 
почти все художественные фильмы.

Если на «Конвасе», только что поступившем с 
завода, зазор у одной кассеты 0,16 мм, а у другой 
0,32 мм, то ни о каком ГОСТе не может быть и ре
чи. Если центральное усилие прижима у одной 
кассеты 5 г, а у другой 50 г, о каком ГОСТе можно 
говорить? Если мастера, готовящие аппараты к 
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съемке, не имеют строгого допуска на размер зазора 
в фильмовом канале, на усилия центрального, и 
боковых прижимов, значит нужно, чтобы эти па
раметры были строго регламентированы. На схе
мах испытаний, проведенных с помощью прибо
ра, определяющего продольную неустойчивость 
пленки в момент экспонирования, видно, как она 
ведет себя, если есть возможность отклоняться 
в ту или иную сторону от базы на 0,2 мм. При та
ких условиях хорошего качества изображения 
быть не может. И следует ли выставлять объектив 
по зеркалу, приставленному к кадровому окну, 
если пленка будет находиться на расстоянии 0,2 мм 
от него?

Названные проблемы весьма обширны, ими за
нимаются научно-исследовательские лаборатории. 
Выполненная работа коснулась их лишь в мере, 
отвечающей практическим запросам киностудии. 
К сожалению, возможности были ограничены, но 
думается, что лучше иметь ограниченные возмож
ности, чем вообще не касаться названных проблем. 
Но при всех ограничениях возможностей, у этой 
попытки есть и преимущество перед научно-иссле
довательской разработкой названных проблем. 
Чистота эксперимента часто не совпадает с прак
тическими потребностями, она рассчитана на иде
альные условия. Случайности, возникающие в 
практике киносъемок, подсказывают необходи
мость срочного решения той или иной возникшей 
проблемы, непосредственно влияющей на экран
ное изображение.

Нельзя сказать и о полноте полученной карти
ны. Назначение объектива — создание изображе
ния объекта. Изображение, созданное объективом 
для визуального восприятия, можно оценить с 
эстетической и с технической точек зрения. Циф
ровые данные технического критерия исключат эс
тетический субъективизм, исходя из которого ра
ботники ОТ К часто оценивают изображение. «Нра
вится — не нравится» не является критерием про
изведения искусства. Как правило, наше «нра
вится» зависит от уровня культуры, которым все 
мы располагаем в разной степени.

Кинооператор, как и художник любого вида 
искусства, может предложить такую меру сво
еобразия взгляда на вещи и мир, что мы не будем 
готовы объективно оценить его. Преображение, 
трансформация пространства теснее всего связа
ны с преодолением технической стороны системы 
объектив — КСА — кинопленка. И чем талант
ливее, чем одареннее кинооператор, тем целеустрем
леннее и настойчивее он будет стремиться к преоб
ражению пространства, в котором находится объ
ект его внимания.

Располагая цифровыми данными возможных па
раметров технического критерия, мы только по
можем объективно оценить оригинальный изобра
зительный ряд и облегчим художнику профессио

нально предолеть технические сложности для из
бранной им цели. Понимание теории тоновоспро- 
изведения еще никогда не мешало ни одному кино
оператору стать художником в своем деле. И не 
надо уходить от ответственности техническим ра
ботникам, не желающим понять всю важность это
го вопроса. Когда кинооператор будет знать, в 
каком месте системы объектив — КСА — кино
пленка он теряет качество, когда ему сделают 
выкладку объективных данных, тогда он сумеет 
воспользоваться полученной информацией и вне
сти коррективы в свою практику. Только инфор
мация эта должна быть полной, объективной и ис
черпывающей. Весь ряд проблем должен быть бы
стро проанализирован с точки зрения разрешения, 
передачи контраста и остальных параметров, влия
ющих на экранное изображение.

Хочется надеяться, что технологическая служба 
будет организована на киностудиях на уровне со
временной науки. Она не только обеспечит тех
нические гарантии съемочного процесса, что резко 
снизит его стоимость, но и займется исследова
нием новых проблем, неизбежно возникающих. 
Жизнь не стоит на месте, она выдвигает новые це
ли перед художниками, а значит, и новые техниче
ские проблемы, которые требуют современного 
решения. Повышение уровня изобразительного 
решения фильмов зависит не в последнюю оче
редь от технологического процесса. Его уровень 
должен быть обеспечен стабильными службами.

На рис. 1 представлен график разрешающей спо
собности N пленок, примененных при испытании 
системы объектив — КСА — кинопленка в ЛИКИ. 
Все пленки при оптимальной экспозиции позволя
ют передать от 50 до 100 линий на 1 мм. Предва
рительно снятые экспозиционные клинья дали воз
можность выбрать оптимальный экспозиционный 
вариант, обеспечивающий получение максималь
ного разрешения исследуемой системы (рис. 2).
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Рис. 2.

Первое же испытание линейки дискретной оп
тики аппарата «Аррифлекс» показало, что объекти
вы «Дистагон» с f'=25, 35, 50 и 85 мм дают край
не неудовлетворительные результаты: 24—32 мм-1 
при относительных отверстиях от 1:1,4 до 1:4 (рис. 3). 
Объектив с /'=50 мм, переставленный на КСА 
«Конвас», дал разрешение 34—41 мм”1. И все 
это совсем не случайно. Объективы «Дистагон» на 
аппаратах «Аррифлекс» не имеют юстировочного 
приспособления. Они выставлены только под ки
нопленку «Кодак», толщина которой достаточно 
постоянна, а зазор в фильмовом канале на 0,02 мм 
больше толщины пленки. Если же толщина плен
ки отличается от исходной, мастер, обслуживаю
щий КСА «Аррифлекс», увеличивает зазор в филь
мовом* канале, ослабляя тем самым усилие цент
рального прижима, и даже заменяет фирменные 
прижимные рамки на самодельные пластмассовые 

с тем, чтобы не было царапин и чтобы пленку не 
заклинивало и не рвало. А то, что пленка ушла 
из плоскости наилучшей установки объектива как 
по контрасту, так и по разрешающей способности 
(если зазор увеличен и пленка имеет тенденцию 
скручиваться, естественно, она будет удаляться 
от базы и плоскость наилучшей установки будет 
находиться где-то между плоскостью пленки и 
кадровым окном), его волнует меньше, чем вопрос 
царапин, за которые он несет прямую ответствен
ность. Плоскость наилучшей установки в этом слу
чае достигнет плоскости эмульсионного слоя толь
ко лишь за счет глубины резкости и лишь тогда, 
когда объектив будет как следует задиафрагми- 
рован.

Мне уже приходилось обращаться к оптикам с 
предложением [1, 2]. Оно сводилось к тому, чтобы 
качество изображения, получаемое с помощью ки-
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носъемочных объективов, было бы наилучшим при 
диафрагменном числе Т. 4, а не при Т. 8. Пред
ложение обосновывалось тем, что сферические и 
другие аберрации таких объективов стабилизиру
ются при Т. 8, тогда как снимать мы чаще вынуж
дены при Т. 4 и на экране получаем не лучшее ка
чество изображения. Это было бы выгодно и эко
номически.

Объективы «Дистагон» не лишены этих недостат
ков и, мне кажется, их следует юстировать не при 
полностью открытом объективе, а при таких зна
чениях диафрагменного числа, когда сферические 
аберрации стабилизируются. С помощью автокол
лиматора выставлять их таким образом трудно из-за 
того, что плохо видны риски прибора. Поэтому бы
ло предложено вывести сигнал автоколлиматора 
на ТВ приставку. Это позволило бы более точно 
юстировать оптику и не по зеркалу, как это часто 

выполняется, а по движущейся пленке и при та
ких относительных отверстиях, когда сферические 
аберрации стабилизируются. Качество такой юс
тировки было бы не приблизительным, а прибли
женным к съемочному процессу.

На рис. 4 показаны результаты юстировки объ
ектива «Дистагон» с /'=35 мм при разных значе
ниях диафрагменного числа (от 1, 4 до 8). Как вид
но на рисунке, отъюстированный при 1:5,6 он да
ет разрешение 38 мм-1 вместо 25 мм-1, когда он 
юстируется при 1:1,4.

Можно ли исправить положение? Можно. Объ
ектив «Дистагон» с /'=85 мм на КСА «Аррифлекс» 
при более тщательной юстировке имеет разрешаю
щую силу соответственно не 16—21 мм-1, а 22—

В скобках указаны диафрагменные числа, при которых 
переюстировывался объектив; «до» — до переюстировки; 
«после» — после переюстировки
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27 мм-1. Отъюстированный при установке на диа
фрагменное число Т. 5, 6, а не при полном откры
тии объектива, он дал 30—36 мм”1, а при относи
тельном отверстии 1:5,6 — 43 мм”1. При умень
шенном зазоре этот же объектив дает разрешение 
42—46 мм-1.

Разрешение объектива с /'=35 мм (от 1:1,4 до 
1:8) равно не 25—27—25—24—25—34 мм”1, а 30— 
28—38—36—38—36 мм-1. Вся линейка дискрет
ной оптики поднялась из квадрата «среднего ка
чества» в квадрат с оптимальным значением раз
решения (рис. 5).

У правильно отъюстированного объектива с уче
том реального положения пленки в момент экспо
нирования разница между минимумом и макси
мумом разрешающей способности при полном от
крытии диафрагмы и при ее установке на Т. 5, 6 
должна быть не более 5—7 мм”1 (рис. 6). Если же 
разница доходит до 25 мм”1, значит, изображение 
предмета в момент экспонирования находится где- 
то между торцом объектива и плоскостью пленки.

Комплекты однотипной оптики ОКС с /' = 18— 
100 мм на разных «Конвасах» дают разнообразную 
картину (рис. 7). При съемке на одной пленке, за
ряженной в одну кассету, на одном «Конвасе» 
получено разрешение 35—40 мм-1, а на другом — 
15—25 мм”1. Это еще раз доказывает, что нельзя

Рис. 6: 
а — «Аррифлекс» № 3, /'=50 мм, ЛН-8; б — «Арри
флекс» № 2, /'=50 мм, «Кодак» (при 1,4), КН-3 (при^2,8)

Рис. 7

начинать снимать картину, не убедившись, что 
каждый объектив точно отъюстирован, точно по
догнаны кассеты и переставленный объектив с од
ним фокусным расстоянием даст такое же четкое 
изображение, как и объектив с другим фокусным 
расстоянием. Можно сказать, что на «Конвасах» 
№ 37, 23 и 50 и на «Аррифлексах» № 1 и 2 оптика 
выставлена плохо и результаты съемки этими ап
паратами неудовлетворительны.

С заменой каждой кассеты в «Конвасе» слишком 
многое может измениться, когда КСА — лишь по
ловина системы. Вторая ее половина в кассете. Не 
надо доказывать, что взаимозаменяемость кассет — 
непременное условие получения стабильного раз
решения. Из рис. 8 видно, что слишком часто 
заново «пристегиваемая» кассета с другим номе
ром дает и другое разрешение.

Разрешение 38—48 мм”1 получено на пленке
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Рис. 8

«Кодак» с использованием КСА «Аррифлекс» № 2, 
подготовленного к съемке после замечаний, воз
никших в результате фотографического контроля 
(рис. 9). На пленке КН-3 разрешение остается та
ким же, т. е. оно меньше 50 мм-1, а после пере
юстировки объектива «Дистагон» с /'=50 мм, 1:2,8 
уже получается 52 мм-1 при установке на диафраг
менное число Т. 5, 6. Переюстированный «Диста
гон» —это объектив, на который заново наносится 
шкала дистанций (на него наклеивается полоска 
бумаги и наносятся деления). Кстати, этим «Ар- 
рифлексом» кинооператор только что снял карти
ну, не имея ни метра брака ни по царапинам, ни 
по нерезкости. При желании многое можно сде
лать.

То же самое происходит и с оптикой с перемен
ным фокусным расстоянием. Объектив «Кук Ва- 

ротал» при /' = 100 мм дает разрешение и 15 мм-1, 
и 40 мм-1, т. е. один кинооператор получит при 
наезде четкое и резкое изображение, а другой — 
муть и нерезкость. Да и при /'=20 мм разрешаю
щая способность колеблется от 32 до 40 мм-1 
(рис. 10).

Если в рис. 11 вкралась ошибка, то она легко 
объяснима: размер зазора в фильмовом канале в 
камерах «Аррифлекс» держится мастерами в стро
гом секрете. Я уже говорил, что их прежде всего 
волнует вопрос царапин, так как их появление 
нельзя объяснить небрежностью кинооператора. 
Если на экране не очень резкое изображение, мож
но сказать, что кинооператор «передымил», что на 
съемочной площадке было много рассеянного све
та и можно во многом обвинить кинооператора. 
Такие данные мне сообщали механики: в первом слу
чае, т. е. до начала конфликта по поводу плохого 
разрешения системы они сообщили, что зазор был 
установлен равным 0,19 мм. Когда же они вынуж
дены были уменьшить зазор, то сказали, что он 
стал 0,17 мм. Так и построен график. Разрешаю
щая способность одних и тех же объективов под
нялась от 25—32 мм-1 до 35—43 мм-1. Но вполне 
возможно, что зазор был 0,24 мм, а стал 0,21 мм. 
Необходимо учесть при этом, что толщина кино
пленок ЛН-7, ЛН-8 и ДС-5 колеблется в пределах 
0,16—0,18 мм и даже иногда доходит до 0,26 мм.

а — «Кодак»; б — КН-3; в — КН-3 (переюстирован при 
п=2,8)
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Рис. 10. <Кук Варотал» , n=3,1

При оценке качества изображения, образованного 
киносъемочным объективом на кинопленке, пред
полагается, что эмульсионный слой пленки хотя 
бы в центре поля объектива совмещен с плоскостью 
наилучшего изображения данного объектива. Кро
ме того, что каналы визирования и съемки часто 
имеют разное рабочие отрезки, что при изменении 
относительного отверстия мы уводим плоскость на
илучшего изображения от выставляемой при юсти
ровке, мы имеем еще такое продольное смещение 
пленки в момент экспонирования, что говорить 
о стабильности результатов при съемке с полной 
апертурой и при малой глубине резкости не стоит. 
Можно уверенно сказать, что глубина резкости 
должна во много раз превышать названные откло
нения. Если при диафрагмировании плоскдсть 

установки смещается на 0,06—0,08 мм, рабочие 
отрезки не совпадают на 0,08—0,14 мм, а пленка 
смещается при этом на 0,2 мм, то какая же глу
бина резкости должна обеспечить совмещение пло
скости установки с плоскостью эмульсионного 
слоя? MIM*

В НПО «Экран» разработан прибор для опреде
ления продольной неустойчивости пленки в мо
мент экспонирования, с помощью которого пред
ставилась возможность проанализировать, какие 
параметры КСА (размер зазора в фильмовом кана
ле, усилия центрального и боковых прижимов) 
существенно влияют на нестабильность поведения 
пленки в момент экспонирования у кадрового ок
на. Оказалось, что усадка пленки имеет такое су
щественное влияние на нестабильность поведения

Рис. 11. «Аррифлекс» № 1, ДС-5:
Д — зазор в фильмовом канале
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Рис. 12. <Конвас» с завода, f'=50 мм, п^=2,8, ДС-5 
(из одной коробки):
А — зазор в фильмовом канале; Рц — усилие централь
ного прижима; Р^ — усилие бокового прижима

пленки, что и размер зазора в фильмовом канале 
и усилие прижима как бы отходят на второй план 
по сравнению с усадкой пленки и ее короблением. 
Во всяком случае, размер зазора в фильмовом ка
нале хоть как-то регламентирует поведение пленки 
вблизи кадрового окна.

Из рис. 12 видно, что на кассете с зазором в 
фильмовом канале 0,21 мм (+0,04 мм над толщи
ной пленки) разрешающая способность на протя
жении всего ролика в 50 м была 40—42 мм-1. На 
кассете с зазором 0,31 мм она колеблется от 41 
до 48 мм"1’ и от 30 до 45 мм-1. На кассетах с за
зором 0,31 мм усилие центрального прижима было 
равно 20 г, а на кассете с зазором 0,21 мм — 30 г. 
Очевидно, что при подготовке кассет за
зор следует устанавливать на 0,04 мм больше тол
щины пленки и не допускать его равным двум тол
щинам пленок, как это часто делают. Центральный 
прижим должен осуществляться усилием в 40— 
50 г, а не так, как часто бывает: на одной кассете 
он 5—10 г, а на другой чуть ли не 70 г. Снимали 
на пленку, усадка которой была близка к нуле
вой.

При усадке пленки +0,3 % (пленка сухая) мы 
пытались удержать ее у базы за счет увеличения 
усилия центрального прижима (рис. 13). При уси

лии центрального прижима 30—35 г и даже при 
50 г пленка то отклонялась в сторону от объекти
ва, то выгибалась обратно к объективу. Прижим
ная рамка с центральной перекладиной мало что 
изменила. Мы попытались уменьшить зазор, ог
раничив направляющими фильмового канала. Плен
ка стала вести себя более определенно: «ушла» от 
базы, скручивание ее было большим, но, со
гнувшись, она так и продолжала удерживаться в 
этом положении до конца ролика. И если отъюсти
ровать объектив при этом не по базе, а с учетом 
смещения на +0,07 мм, то можно получить удов
летворительные результаты.

С помощью прибора, определяющего отклоне
ние пленки вдоль оптической оси, найдена зави
симость между таким отклоненем и усадкой плен
ки (рис. 14).

Совсем сухая пленка с усадкой +0,4 % ведет 
себя в фильмовом канале очень неспокойно: она 
то выгибается и отходит от базы на 0,2 мм, то вдруг 
«выпучивается» к объективу тоже на 0,2 мм (рис. 15). 
Влажная пленка с усадкой —0,2 % на 0,05— 
0,07 мм выгибается в сторону от объектива и по-

-02-0,1 0+0,1+02-02-0,1 0+0,1+02-02-0,1 0+0,1+02-02-0,1 0+0,1+02 
к объел- от объел- к объел- отобъек-
maty глава главу глава

Рис. 13. «Конвас» № 35, кассета № 4, усадка пленки 
+ 0,3 %:
а, б — центральный прижим 30—35 г; в — рамка с пере
кладиной, центральный прижим 50 г; г — зазор умень
шен до 0,2 мм, прижим до конца
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/г объел- от объек- влажная сухая 
тливу главы

Рис. 14. «Конвас» № 35, кассета № 4:
а — отклонение пленки от нулевого положения во вре
мя движения; б — усадка пленки в ролике

еле двух перемоток такая пленка вдруг идет точ
но по базе на протяжении всего ролика в 
50 м. Сразу же замеренная усадка оказалась на 
всей длине ролика 0,00 %. Следующий прогон 
этого же куска уже не дал такой идеальной кар
тины. Оказалось, что подсохшие концы ролика 
отклонили пленку на 0,1 мм в сторону объектива. 
Чуть подсохшие концы стали скручиваться и уда
ляться от плоскости наилучшей установки, и чем 
больше она подсыхала, тем больше становилось 
отклонение от 0.

Выводы и предложения

1. С помощью единого критерия оценки (фото
графической разрешающей способности) были про
анализированы состояние оптики, степень отладки 
основных узлов киносъемочных аппаратов и по
ведение пленки в момент экспонирования у кад
рового окна. Анализ подтвердил, что некачествен
но подготовленные комплекты аппаратуры и опти
ки допускаются на съемочную площадку.

2. Для предотвращения брака (из-за недостаточ
но тщательно подготовленной оптики и погрешно
стей в подготовке аппаратуры к съемке) предла
гается ввести службу контроля в цехах съемочной 
техники. Служба контроля будет обязана не до
пускать на съемочную площадку аппаратуру, не

I___I__ j___ I___I I___ I___ I___ I___ I I___ 1___ I___ I___ I I___ I___ I___ I___I
-0,Z-0.1 0 +омг-о,1-о;! 0+0,1+0,Z-0,2-0,1 о +0,1+0,2-Q,2-0,1 0+0,1+01

К объек- от объек- к объек- ат объек
тиву глава главу глава

Рис. 15. «Конвас» с завода, центральный прижим 20 г, 
зазор 0,31 мм:
а — сухая пленка, усадка +0,4 %; б — влажная пленка 
(сразу из холодильника), усадка —0,2%; в — пленка 
после двух перемоток, усадка 0,0 %; г — усадка на 
краях +0,2 %, в центре ролика до +0,1 %

соответствующую требованиям гарантированной 
работы.

3. Необходимо для фотографического контроля 
ввести бланки, на которых разрешение 15—23 мм-1 
оценивается как минимально допустимое, 24— 
32 мм-1 как среднее и 33—39 мм-1 как оптималь
ное в условиях киностудии и от 40 мм-1 и выше 
как максимальное.

4. Предлагается не допускать на съемочную 
площадку аппаратуру, дающую изображение с 
разрешением меньше 30—40 мм“х.

5. Со всем комплектом оптики должен экспони
роваться щит с мирами с дистанций в 30 фокусных 
расстояний каждого объектива комплекта при от
носительных отверстиях от 1:1,4 до 1:5,6 с ком
пенсацией освещенности за просветными мирами 
с тем, чтобы и масштаб полученных изображений 
мир в негативах и их плотность оставались по
стоянными.

После измерений на микроскопе кружков рас
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сеяния должны быть построены графики. И если 
полученные данные будут соответствовать контроль
ным нормам (минимальное разрешение при пол
ностью открытом отверстии объектива и максималь
ное при установке на диафрагменное число Т. 5, 6 
не должны отличаться более чем на 5—7 мм”1. 
Если в центре поля кадра максимальное разреше
ние находится в пределах 40+5—7 мм"1, то комп
лект можно считать подготовленным к съемкам.

6. Со всеми кассетами аппаратов «Конвас» 
(1КСР-1М и 1КСР-2М) с помощью одного объекти
ва с f'=50 мм при постоянной дистанции и при 
относительном отверстии 1:2,8 должен быть про- 
экспонирован щит с мирами. Разрешающая спо
собность пленки всех кассет не должна отличаться 
больше чем на +5 мм-1.

7. Для выяснения соответствия каналов визи
рования и съемки должен быть проэкспонирован 
щит с мирами при точной наводке на резкость по 
глазу и рулетке. Разница в разрешающей способ
ности при этом не должна превышать 5 мм-1.

8. С объективами с переменным фокусным рас
стоянием должен быть проэкспонирован щит с ми
рами на всех фокусных расстояниях объектива 
при одном относительном отверстии и с одной ди
станции, равной 30 фокусным расстояниям сред
него фокусного расстояния. Разница в разрешаю
щей способности при съемке с разными фокусными 
расстояниями не должна превышать 7—10 мм-1 
по центру поля кадра.

9. По желанию кинооператора-постановщика мо
гут быть проведены пробные съемки с фильтрами, 
которые он будет применять. Компенсационные 
фильтры (кроме фильтррв для специальных эф
фектов) не должны уменьшать разрешающую спо
собность системы более чем на 5—7 мм-1.

10. Кинооператор-постановщик получает ко
пию бланка с тем, чтобы он знал выявленные ха
рактеристики работы объективов, КСА и поведение 
пленки в комплекте.

11. Оптико-электронные анализаторы должны со 
временем упростить контроль состояния основных 

узлов съемочной аппаратуры и позволить затем 
отказаться от фотографического контроля, 
что сэкономит негативные материалы и ускорит 
обработку результатов испытаний. Анализатор про
дольной неустойчивости пленки в момент экспо
нирования у кадрового окна уже создан, его не
обходимо срочно внедрить для службы техниче
ского контроля цехов съемочной техники.

12. С помощью обычного автоколлиматора труд
но точно отъюстировать оптику по движущейся 
пленке. Если перестроить указанный прибор так, 
чтобы юстировка проводилась не по степени резкости 
штрихов, а по их совмещению и с выходом сигна
ла на ТВ приставку, это значительно облегчило бы 
работу оптиков и позволило бы не допускать по
грешностей при юстировке, что часто приводит к 
браку из-за нерезкое™.

13. Необходим прибор для автоматического из
мерения степени усадки пленки в момент ее раз
мотки в кассеты.

14. Так как усадка, пленки играет значительную 
роль в отладке системы объектив — КСА — кино
пленка, предлагается разработать и выпускать в 
комплекте с аппаратурой, которую киностудия 
приобретает у завода-изготовителя, кассетники- 
термосы для хранения пленки в кассетах с тем, 
чтобы при любых термогигрометрических усло
виях на съемочной площадке усадка пленки под
держивалась бы в пределах нормы.

15. Предлагается технологически регламен
тировать такие параметры работы КСА, как раз
мер зазора в фильмовом канале и усилие прижима 
пленки к кадровому окну в момент экспонирова
ния.
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Объектив с переменным фокусным расстоянием 700ПФ7-1
Л. Н. Кром, И. Г. Негинская

В ЦКБ К НПО «Экран» разработан объектив с пе
ременным фокусным расстоянием 70ОПФ7-1, пред
назначенный для съемки широкоформатных филь
мов. Объектив состоит из трех компонентов и пе
редней неподвижной линзы. Изменение фокус
ного расстояния объектива осуществляется пере
мещением вдоль оптической оси первого и второго 
компонентов, а фокусировка — перемещением дис
танционных линз первого подвижного компонента. 
Закон движения подвижных компонентов обеспе
чивает механическую компенсацию смещения плос
кости изображения при изменении фокусного рас
стояния.

Оптические компоненты расположены в корпусе 
(рис. 1). Для уменьшения момента вращения при 
фокусировке и изменении фокусного расстояния 
применены направляющие с трением качения, обес
печивающие работоспособность объектива при тем
пературе —30 °C. При фокусировке вращается 
втулка с зубчатым колесом, кинематически свя
занная с оправой дистанционных линз.

Фокусное расстояние изменяется вращением па

зового цилиндрического кулачка, с которым сое
динены первый и второй подвижные компоненты. 
Кулачок выполнен в виде одной детали с зубчатым 
колесом. Тщательно изготовленные пазы кулачка 
обеспечивают постоянство положения плоскости 
изображения. Вращения зубчатого колеса и ку
лачка фокусных расстояний ограничиваются упо
рами.

Диафрагма объектива ирисовая. Она установлена 
перед неподвижным компонентом. На кольце диаф
рагмы награвированы значения эффективных от
носительных отверстий. Шкала диафрагмы равно
мерная. Предусмотрена фиксация каждого оциф
рованного значения относительного отверстия.

Объектив устанавливается в киносъемочный ап
парат с помощью байонетного соединения. Рабо
чий отрезок объектива может регулироваться резь
бовыми кольцами.

В комплект объектива входят бленда и ручки. 
Ручки могут быть установлены в любом удобном 
для оператора месте на зубчатом колесе.

Задний фокальный отрезок обеспечивает воз-

Рис. 1. Общий вид объектива:
1 — корпус; 2 — передняя неподвижная линза; 3 — первый подвижный компонент; 4 — дистанционные линзы;
5 — второй подвижный компонент; 6 — неподвижный компонент; 7 — втулка с зубчатым колесом; 8 — пазовый 
цилиндрический кулачок; 9 — диафрагма; 10 — кольцо диафрагмы; 11—фиксатор диафрагмы; 12 — байонет;
13 — резьбовые кольца; 14 — бленда; 15 — ручки
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Рис. 2. Графики 
объектива

остаточных аберраций

Рис. 3. Объектив 70ОПФ7-1

можность установки объектива в киносъемочные 
аппараты с зеркальным обтюратором.

Основные технические характеристики объектива
Пределы изменения фокусного расстояния, мм 50—100 
Геометрическое относительное отверстие . . . 1:3,5
Эффективное относительное отверстие...............  1:3,8
Минимальная дистанция съемки, м........................ 1
Линейное поле зрения соответствует диагонали 2у'=57,3 мм 
Наибольший диаметр, мм ....................................... 85
Наибольшая длина, м^м .......................................... 155
Масса, кг..................................................................... 1,2

По сравнению с ранее разработанной системой 
70ОПФ4-1 объектив 70ОПФ7-1 имеет меньшие га
бариты, массу и минимальную дистанцию съемки.

Эксплуатационные испытания подтвердили рас
четные данные. Графики остаточных аберраций 
приведены на рис. 2. Объектив (рис. 3) рекомендо
ван к серийному производству.

Центральное конструкторское бюро киноаппаратуры
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Методы определения ЦПВ-1 
и его продуктов окисления в цветных 
проявляющих растворах

Г. В. Величко, Г. П. Сенников, Е. Г. Шейнис

В отечественной фотографии и кинематографии 
применяют многослойные цветные фотографичес
кие материалы с недиффундирующими цветными 
компонентами, обрабатываемые по способу одно
временного цветного проявления всех элементар
ных слоев. В качестве восстановителей галогенидов 
серебра проэкспонированного фотографического 
слоя при цветном проявлении используют произ
водные п-фенилендиамина. При этом окисленная 
форма цветного проявляющего вещества реагирует 
с краскообразующими компонентами, введенными 
в эмульсионные слои кинопленок, образуя краси
тели, составляющие цветное изображение.

Для проявления цветных негативных и пози
тивных кинопленок в кинопромышленности приме
няется п-аминодиэтиланилинсульфат (ЦПВ-1). Ре
акция цветного проявления суммарно выражается 
следующим уравнением [1]:

(C2H5)2N

проявляющее вещество

/Rx
NH2 + H2c; +4Ag

\R2
цветная 

компонента

краситель

+ 4Ag + 4H+.

При обработке цветных кинопленок в условиях 
производства на проявочных машинах с непрерыв
ным процессом обработки одновременно с расходом 
проявляющего вещества на основную реакцию 
накапливаются продукты его окисления и вещест
ва, вымываемые из пленки. В настоящее время 
установлен механизм окисления ЦПВ-1 [1, 2], 
который в общем виде можно представить следую
щей схемой:

R + NHR1R2,

где R — исходное ЦПВ-1; S — семихинон; Т — 
хинондиимин; V — хинонмоноимин; Ch — хинон. 
Здесь S и Т — первичные продукты окисления; 
V и Ch — продукты последующих превращений 
хинондиимина.

Образующийся в процессе реакции промежуточ
ный продукт — семихинон S в щелочной среде 
неустойчив. Основной продукт окисления, вступа
ющий в реакции сочетания с цветными компонен
тами с образованием красителей, — хинондиимин 

Т, который в щелочной среде может подвергаться 
дезаминированию с образованием фотографически 
активного хинонмоноимина V. Последний всту
пает в реакцию сочетания с голубыми компонен
тами— производными замещенных амидов 1,2- 
оксинафтойной кислоты с образованием индофено
ловых красителей. Эта реакция крайне нежела
тельна в процессе цветного проявления, так как 
изменяет спектральное поглощение голубого 
слоя, особенно в больших плотностях. Кроме того, 
ЦПВ-1 и его продукты окисления могут вступать 
в реакции азосочетания с образованием азо- и 
феназиновых красителей, загрязняющих прояви
тель. При окислении цветного проявителя кисло
родом воздуха в присутствии сульфита возможно 
протекание реакции ЦПВ-1 с сульфитом натрия 
согласно суммарному уравнению:

(C2H5)2N-^2/— NH2-2Na2SO3 + O2 —*

—> (C2H5)2N—NH2 -г NaOH -Ь Na2SO4.

NaO3S
Таким образом, в процессе непрерывной обра

ботки кинопленки в проявляющем растворе уста
навливается равновесие между проявляющим ве
ществом и его продуктами окисления, а накопление 
последних может отрицательно сказаться на цвето
фотографических свойствах проявляющего раство
ра. Для компенсации расхода ЦПВ-1 и других ком
понентов проявляющего раствора на химическую 
реакцию и побочные процессы в рабочий раствор 
постоянно вводят пополнитель нормированного со
става.

В связи с внедрением в кинопромышленности 
процесса повторного использования проявляющего 
раствора при обработке цветных кинопленок необ
ходимо контролировать в проявляющем растворе 
содержание не только ЦПВ-1, но и накапливаю
щихся продуктов его окисления, и разработать 
для этой цели соответствующую методику.

Как следует из [3, 4], а также из практики ра
боты отечественных предприятий и зарубежных ла
бораторий обработки пленки наибольшее распро
странение для анализа цветных проявляющих 
веществ получили ацидиметрический [5], колори
метрический [6], периметрический [7] и спектро
фотометрический [7, 8] методы. Кроме того, в пос
леднее время все большее внимание уделяется раз



Методы определения ЦПВ-1 и его продуктов окисления 23

работке осциллопол ярографических и полярогра
фических [9] методов анализа цветных проявлю- 
щих веществ и их продуктов окисления [10, 11].

В практике отечественных кинопредприятий при
меняют в основном два метода:

ацидиметрический, основанный на экстракции 
проявителя органическим растворителем и после
дующем титровании (потенциометрическом или с 
помощью индикатора) освобожденного основания 
соляной или серной кислотой;

колориметрический, основанный на окислитель
ной конденсации производных фенилендиамина, ве
дущей к образованию красителя в растворе.

Последний метод принят в системе Госкино СССР 
в качестве отраслевого стандарта [6] и имеет то 
преимущество, что анализ проводят непосредствен
но из пробы проявителя без предварительной экст
ракции проявляющего вещества.

В последнее время в связи с трудностью обес
печения прдприятий е-кислотой предлагается при 
анализе в качестве краскообразующего компонен
та использовать фенол.

Спектрофотометрические методы анализа, при
веденные в материалах фирм «Кодак» [7 ] и «Агфа- 
Геверт» [8] также не универсальны. Согласно [7], 
например, спектрофотометрически определяются 
лишь продукты окисления цветных проявлющих 
веществ, тогда как содержание их самих, т. е. 
CD-2 и CD-3, проводится методом периметричес
кого титрования. По методу фирмы «Агфа-Геверт» 
[81, наоборот, спектрофотометрически рекоменду
ется определять только неокисленную форму 
ЦПВ-1, имеющую четкий максимум поглощения 
в ультрафиолетовой области (^Макс=240 нм). Пред
полагая возможность экстракции лишь исходной 
(неокисленной) формы проявляющего вещества из 
раствора проявителя, рекомендуется ее первона
чальную концентрацию определять по разности 
поглощения до и после экстракции при указанной 
длине волны и по отношению к дистиллированной 
воде как к раствору сравнения.

Нам кажется, что необходимо иметь единую 
спектрофотометрическую методику анализа цвет
ного проявляющего вещества и продуктов его окис
ления.

Разработка спектрофотометрического метода 
определения ЦПВ-1 в цветных проявляющих 
растворах

На первом этапе была поставлена задача разрабо
тать спектрофотометрический метод определения 
концентрации ЦПВ-1 в рабочих проявляющих 
растворах на основе уже известной методики [8].

В качестве эталонного ЦПВ-1 был выбран обра
зец с содержанием основного вещества 99,98 %. 
Состав цветных проявляющих растворов для ис
следования соответствовал регламентированному

Рис. 1. Кривые спектрального поглощения:
1—3 — буферных растворов с рН=5,0 (/ — ацетатного, 
2 — лимоннокислого, 3 — фосфатного); 4 — цветного про
являющего раствора в ацетатном буферном растворе с рН= 
= 5,0

для обработки цветной позитивной кинопленки 
ЦП-8Р. Для исследования согласно методике [81 
брали 1 мл проявляющего раствора с концентра
цией ЦПВ-1 2,8 г/л и разбавляли до 200 мл аце
татным буферным раствором с рН=5,0. Измере
ния проводили в ультрафиолетовой области спект
ра (Х=220—310 нм) в кварцевой кювете, эталоном 
сравнения была вода.

Как видно из рис. 1, кривая поглощения прояв
ляющего раствора (кривая 4) не имеет четко вы
раженного максимума при длине волны 240 нм, 
что связано со значительным собственным погло
щением ацетатного буферного раствора в этой 
области спектра (кривая /). Измерение спектра 
поглощения других буферных растворов рН=5,0— 
фосфатного и лимоннокислого (кривые 2 и 3) — 
показали наличие еще большего собственного пог
лощения в этой области. Поэтому в дальнейшем 
все измерения ЦПВ-1 и его продуктов окисления 
выполняли в среде ацетатного буферного раствора, 
а в качестве раствора сравнения использовали 
этот же раствор.

Кривая поглощения свежеприготовленного про
являющего раствора, не содержащего продуктов 
окисления, приведена на рис. 2.

Кривая 1 показывает, что в растворе находится 
индивидуальное вещество с максимальным погло
щением при длине волны 240 нм и дополнитель
ным поглощением в области спектра 285—290 нм, 
что соответствует поглощению ЦПВ-1. Тот же 
раствор после экстрагирования из него ЦПВ-1 с 
помощью метилен хлорида практически не имеет 
максимума поглощения в рассматриваемой об
ласти спектра (кривая 2).

Окисленный свежеприготовленный проявляю
щий раствор (кривая 3) после экстрагирования из 
него ЦПВ-1 (кривая 4) имеет заметное поглощение
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Рис. 2. Кривые спектрального поглощения проявляю
щих растворов различной степени окисления:
1,2 — свежего; 3, 4 — окисленного; 1, 3 — до экстра
гирования; 2,4 — после экстрагирования

в интервале длин волн Х=240—250 нм, которое 
необходимо учитывать при анализе. В этих усло
виях полнота и избирательность экстракции ЦПВ-1 
имеет существенное значение.

В связи с этим сравнивались различные экстра
гирующие вещества по их растворимости в воде и 
полноте экстракции (табл. 1). Двукратное экстра
гирование проводилось в делительной воронке 
со скоростью 60 качаний в 1 мин. Исходная кон
центрация ЦПВ-1 составляла 2,5 г/л.

Из табл. 1 следует, что наиболее подходящие 
растворители для экстрагирования ЦПВ-1 — мети- 
ленхлорид и бензол. Колориметрический анализ 
на присутствие ЦПВ-1 в проявляющем растворе 
после экстракции показал, что содержание его в 
измеряемых растворах ничтожно мало (одного 
порядка с точностью измерения). В дальнейшем 
экстракция ЦПВ-1 проводилась только метилен- 
хлоридом.

Для свежеприготовленных цветных проявителей, 
содержащих известное количество ЦПВ-1, была 
установлена прямая пропорциональная зависи
мость между концентрацией ЦПВ-1 в проявляю
щем растворе и поглощением последнего при 
длине волны ХМакС=240 нм. На основе этих дан-

Рис. 3. Калибровочные кривые для определения кон
центрации:
1 — ЦПВ-1; 2 — продуктов окисления ЦПВ-1

ных было исследовано пять серий эталонных про
являющих растворов, содержащих ЦПВ-1 в коли
честве от 0,5 до 3,0 г/л с интервалом 0,5 г/л. По 
найденным усредненным результатам измерений 
разности плотностей испытуемых эталонных раство
ров до и после экстракции ЦПВ-1 Da — Dб была 
построена калибровочная кривая Da —Db = 
=/(Сцпв-1, г/л) при ХМакС=240 нм (рис. 3, кри
вая 1). Относительная погрешность определения в 
интервале концентраций ЦПВ-1 в рабочих про
являющих растворах 2,0—3,0 г/л составляла 
zb 1,13 %. При колориметрическом методе определе
ния ЦПВ-1 эта погрешность была равна ±1 %.

Разработка спектрофотометрического метода 
определения продуктов окисления ЦПВ-1

Цель второго этапа исследования — разработка 
количественного метода определения продуктов 
окисления ЦПВ-1. Сущность метода, согласно [7]. 
состоит в измерении плотности пробы проявляю
щих растворов CD-2 и CD-3 после экстракции из 
них проявляющих веществ при ХмакС = 302 нм 
с измерением относительно воздуха.

Зависимость полноты экстракции от экстрагирующих веществ
Таблица 1

Растворитель Раствори
мость в во

де, г/л

Остаток ЦПВ-1 после каждого этапа экстракции
I II

г/л % г/ л %

Метиленхлорид 2,0 0,04—0,085 1,6—3,28 0,003—0,006 0,12—0,24
Метилацетат,»» 31,9 0,13—0,14 5,2—5,9 0,012—0,017 0,48—0,67
Диэтиловый^эфир 6,5 0,14—0,16 5,48—6,44 0,012 0,48
Хлороформ^ 1,0 0,092 3,68 0,006 0,24
Бензол 0,082 0,025—0,037 1,0—1,48 0,003 0,12
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Основная трудность^ состояла в построении ка
либровочной кривой для продуктов окисления, 
так как точный количественный состав их неизвес
тен и было необходимо его смоделировать. Для 
получения раствора, содержащего, например, 0,3— 
0,4 г/л продуктов окисления, цветной проявляю
щий раствор с концентрацией эталонного ЦПВ-1, 
равной 2,8 г/л, искусственно окислялся до кон
центрации 2,5—2,4 г/л пузырьками воздуха с 
помощью водоструйного насоса. При этом пред
полагалось, что количество продуктов окисления 
должно быть эквивалентно потере концентрации 
ЦПВ-1 в проявляющем растворе. Окисление осу
ществлялось в течение трех суток, причем через 
каждые 2—3 ч отбирались пробы на анализ ЦПВ-1. 
После экстрагирования метиленхлоридом и уда
ления из пробы ЦПВ-1 регистрировались спектры 
поглощения продуктов окисления в диапазоне 
длин волн 235—310 нм (см. рис. 2, кривая 4), в 
качестве раствора сравнения использовался аце
татный буферный раствор с pH=5,0 в кювете 10 мм.

Как следует из рис. 2, максимум поглощения 
продуктов окисления ЦПВ-1 наблюдается при 
л=248 нм, а при Х=302 нм он практически отсут
ствует. Поэтому для анализа продуктов окисления 
была выбрана длина волны ХМакС=248 нм в отли
чие от указанной в методике [7], предназначенной 
для анализа продуктов окисления других проявля
ющих веществ (CD-2 и CD-3).

Аналогичные спектры поглощения были опре
делены и для растворов с другими концентрация
ми продуктов окисления ЦПВ-1 по мере их накоп
ления в растворе проявителя. При этом наблюда
лось постоянство максимума поглощения при 
Амане =248 нм независимо от концентрации про
дуктов окисления в растворе. Расход ЦПВ-1 в 
реакции окисления эквивалентен росту концент
рации продуктов окисления в эталонных раство
рах, а остаточное содержание ЦПВ-1 в измеряе
мых растворах после экстрагирования метилен
хлоридом ничтожно мало.

На основании опытов по окислению серий .стан
дартных проявляющих растворов с концентрацией 
ЦПВ-1 2,8 г/л была построена калибровочная 
кривая для определения содержания продуктов 
окисления (см. рис. 3, кривая 2). Среднее отклоне
ние плотностей по кривой 2, равное 0,014, соот
ветствует изменению концентрации на 0,04 г/л 
или на 4—5 относительных процентов. Следует 
отметить, что в начальной стадии окисления (при 
концентрации продуктов окисления до 0,5 г/л) 
это отклонение плотностей несколько выше.

Проверка методики анализа продуктов окисле
ния ЦВП-1 на рабочих проявляющих растворах 
проводилась следующим образом. Цветной пози
тивный проявляющий раствор окисляли в течение 
двух суток до концентрации компонентов: 
Сппв-1 =1,54г/л, CNa2so3 = 0,945 г/л; C(nh3oh)2so4 = 

= 0 г/л; СпР0д.0К11Сл = 1,26 г/л. Затем его 
подкрепляли раствором пополнителя до рабочих 
концентраций основных компонентов, повторный 
анализ которых показал следующие концент
рации Сцпв-1 = 2,85 г/л; CNa2so3=2,0 г/л; 
C(nh3oh)2so4 = 1,2 г/л; СЛРоД.ОКИСл=1,28 г/л.

Из полученных данных можно сделать вывод, 
что методика анализа продуктов окисления ЦПВ-1 
показала достаточную надежность определения при 
имитации процессов, происходящих в рабочем 
растворе проявителя.

С помощью разработанного спектрофотометри
ческого метода анализа ЦПВ-1 и его продуктов 
окисления был исследован ряд рабочих цветных 
проявляющих растворов на Московской киноко- 
пировальной фабрике. Для сравнения эти же рас
творы параллельно анализировались на содержа
ние ЦПВ-1 ацидиметрическим (анализ проводился 
сотрудниками фабрики), колориметрическим и 
спекрофотометрическим методами (табл. 2).

Результаты анализа содержания ЦПВ-1 и продуктов его 
окисления

Таблица 2

Проявочная маши
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«Фотомек» 2,85 2,76 2,76 3,16 0,00 0,42
2,88 3,00 2,88 0,00 4,00 0,28
2,88 2,84 2,84 1,40 1,40 0,55
2,95 3,02 3,10 5,08 2,64 0,40
2,90 2,88 2,88 0,60 0,00 0,32

ФПМ, 2,97 3,00 3,00 1,01 1,00 0,30
10-я сторона 2,80 2,78 2,76 1,43 0,72 0,34

2,86 2,84 2,86 0,00 0,70 0,30
2,95 2,94 3,00 1,69 2,04 0,30
2,95 2,98 3,00 1,70 0,67 0,32

ФПМ, 2,90 2,95 2,95 1,72 0,00 0,20
9-я сторона 2,84 2,91 3,00 5,63 3,09 0,45

2,80 2,80 2,82 0,71 0,71 0,12
2,88 2,76 2,86 0,69 3,62 0,24
2,80 2,78 2,80 0,00 0,72 0,26

Из данных табл. 2 следует, что исследованные 
три метода анализа имеют хорошую сходимость 
результатов, вполне удовлетворительную для про
изводственного анализа. Средняя относительная 
погрешность спектрофотометрического метода от
носительно ацидиметрического ±2 %, а колори
метрического ±1,5 %. Продукты окисления при
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сутствуют в проявляющем растворе в основном 
в концентрации 0,2—0,4 г/л.

На основании проведенных исследований раз
работанная методика определения 1ЩВ-1 и его 
продуктов окисления в проявляющих растворах 
для обработки цветных негативных или позитив
ных кинофотоматериалов может быть рекомендо
вана для применения в исследовательских целях 
и в условиях кинопредприятий.

Анализ рекомендуется проводить следующим об
разом.

Методы определения ЦПВ-1

1. В мерную колбу вместимостью 200 мл вносят 
цилиндром 100 мл ацетатного буферного раствора 
с pH=5,0 и сухой пипеткой отмеряют точно 1 мл 
анализируемого цветного проявляющего раствора. 
Объем раствора в колбе доводят до метки тем же 
буферным раствором (раствор А).

2. В делительную воронку вместимостью 250 мл 
отмеряют цилиндром 30 мл анализируемого цвет
ного проявителя и 30 мл метиленхлорида. Дели
тельную воронку энергично встряхивают в течение 
60 с (60 качаний в 1 мин). Нижний слой сливают, а 
верхний подвергают повторному экстрагированию 
30 мл метиленхлорида.

3. В мерную колбу вместимостью 200 мл вносят 
цилиндром 100 мл ацетатного буферного раствора 
с pH=5,0 сухой пипеткой отмеряют точно 1 мл 
водного слоя после двукратного экстрагирования 
из делительной воронки. Объем раствора в колбе 
доводят до метки тем же буферным раствором и 
перемешивают (раствор Б).

4. Измеряют оптические плотности растворов 
А и Б на спектрофотометре при ^Макс==240 нм, 
пользуясь кюветой 10 мм. В качестве раствора 
сравнения используют ацетатный буферный рас
твор с рН=5,0. Определяют разность Da —Об-

5. По найденному значению разности опти
ческих плотностей Da — Db (среднее из трех — 
пяти измерений) с помощью градуировочной 
кривой (см. рис. 3) определяют концентрацию 
ЦПВ-1 в г/л в цветном проявляющем растворе.

Методика определения продуктов окисления ЦПВ-1

1. Получают раствор Б аналогично изложен
ному в методике анализа ЦПВ-1 (пункты 2 и 3).

2. Измеряют оптическую плотность Db раство
ра Б на спектрофотометре при ХМакг=248 нм в 
кювете 10 мм. В качестве раствора сравнения ис

пользуют ацетатный буферный раствор с pH=5,0.
3. По найденному значению оптической плот

ности Db с помощью градуировочной кривой (см. 
рис. 3) определяют концентрацию продуктов окис
ления в г/л в цветном проявляющем растворе.

Выводы
1. Разработан спектрофотометрический метод оп

ределения п-аминодиэтиланилинсульфата (ЦПВ-1) 
в цветных проявляющих растворах и проведено 
его сравнение с другими нашедшими практическое 
применение методами анализа. Точность метода 
±1,5 °/о.

2. Разработан спектрофотометрический метод оп
ределения продуктов окисления ЦПВ-1 в цветных 
проявляющих растворах. Точность метода 4—5 °6.

3. Оба метода могут быть рекомендованы для 
контроля процесса регенерации и повторного ис
пользования проявляющего раствора в условиях 
кинокопировальных фабрик и цехов обработки 
пленки киностудий.
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УДК 778.55

Каким должен быть кинопроектор?
П. И. Исаев

Современный уровень развития отечественной нау
ки, техники и промышленности позволяет разрабо
тать и наладить массовое производство кинопроек
тора, удовлетворяющего требованиям профессио
нального кино. Уже сейчас необходимо сформули
ровать научно обоснованные требования к выход
ным параметрам кинопроектора. Определенный 
уровень качества изображения на экране (четкость, 
яркость, равномерность освещенности, цветопере
дача) и звуковоспроизведения (отношение сигнал/ 
шум, частотный диапазон, искажения, детонации) 
в зрительном зале достигается сейчас в основном 
за счет незначительных модернизаций отдельных 
узлов аппаратуры.

Известно, что требования к выходным парамет
рам кинопроектора различны для отдельных за
лов, имеются также некоторые различия в требо
ваниях и в разных странах. Но зритель — везде 
зритель, и ему нужно высокое качество изображе
ния и звука (заметим, например, что в домашних 
условиях можно добиться звуковоспроизведения 
более высокого качества, чем в первоклассном 
кинотеатре).

Поэтому должен быть разработан новый стан
дарт с обоснованными требованиями к выходным 
параметрам кинопроектора. При этом следует 
учесть прежде всего психофизиологические факто
ры восприятия изображения и звука, а затем 
надежность, долговечность и простоту эксплуата
ции аппаратуры.

Для достижения высоких выходных параметров 
кинопроектора имеется достаточный научный задел 
с экспериментальными работами, на основе кото
рых необходимо создать новый, базовый кинопроек
тор с унифицированными и блочно изготовленны
ми узлами. Модернизация оправдана только в 
реально выполненных работах, в большинстве же 
случаев различные усовершествования приводят 
к значительным материальным затратам при нез
начительных эффектах конечных результатов.

Примером могут служить многократные (на про
тяжении 20 лет) модернизации кинопроектора 
КН-13 (КН-14), которые не дали ощутимых улуч
шений ни в качестве изображения на экране, ни 
в звуковоспроизведении. Зато затраты на выпуск 
конструкторско-технологической документации, из
готовление оснастки и подготовку производства 
в целом значительно превзошли средства, которые 
можно было израсходовать на разработку и вы
пуск нового кинопроектора любой сложности.

Разработка такого кинопроектора могла бы идти 
по следующим основным направлениям:

Продолжение дискуссии (см. 1981, № 10; 1982, № 7» 
8, 9, 10; 1983, № 1).'

1. Создание высокоэффективной осветительно
проекционной системы при зеркальном (или зер
кально-линзовом) конденсоре с глубоким эл
липсоидным отражателем и согласующим свето
водом. Источником света может быть металлогало
генная лампа мощностью от 150 Вт до 4 кВт, что 
обеспечит необходимый световой поток для залов 
разных размеров. Проекционный объектив — ана
стигмат — должен иметь относительное отверстие 
не менее 1:1,6 и высокий коэффициент светопро- 
пускания, не менее 0,9.

2. Использование в звукочитающем блоке ци
линдрической оптики с так называемым обратным 
чтением фонограммы, что создает лучшие эксплуа
тационные условия для воспроизведения звукового 
сигнала и повышает качество звучания.

3. Повышение точности, уменьшение шума и 
увеличение срока службы механизмов прерывисто
го движения. Экспериментальные проверки раз
работок новых МПД последних лет дают основание 
считать реальным создание высококачественного, 
унифицированного и долговечного МПД. Для до
стижения результатов в области безобтюраторной 
проекции представляется полезным вести работы 
по использованию МПД с «катящейся петлей».

4. Обеспечение постоянного натяжения кинолен
ты, включая обратную (ускоренную) перемотку на 
кинопроекторе, бифилярную намотку и т. п. в 
наматывающих и разматывающих устройствах.

5. Автоматизация процесса демонстрирования 
фильма, включающая автоматические регулировки 
скорости движения киноленты, величины петли, 
обеспечение постоянства сил натяжения, действу
ющих на киноленту и т. д.

6. Снижение металлоемкости и материалоемко
сти за счет применения новых материалов, порош
ковой металлургии, новых конструктивных реше
ний механизмов и узлов.

Таким образом, новый кинопроектор будет ком
пактным, легким, простым и удобным в эксплуа
тации, с высокими выходными параметрами и 
экономически выгодным.

Разработка нового кинопроектора для 35-мм 
фильмов будет иметь положительное значение для 
создания 16-мм профессионального кинопроектора, 
ибо принципы его формирования должны быть те 
же, что и для 35-мм фильма. К тому же 16-мм 
кинопроекторы нужны не только профессиональ
ному кинематографу, но и многим учебным заве
дениям.

Хотелось бы в заключение обратить внимание 
на некоторые аспекты организационного характе
ра, имеющие важное значение в решении очень 
серьезной проблемы создания нового кинопроек
тора.
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Новый аппарат должен создаваться из узлов, 
технические характеристики которых предвари
тельно подтверждены тщательными исследования
ми. Порой из-за отсутствия оптимального техни
ческого решения одного узла и даже детали, слож
ностей в размещении заказа или в кооперации 
комплектующими изделиями отвечающая требо
ваниям разработка не находит практической реа
лизации. Но и разработчики в поиске «легкой» 
жизни часто избегают применения новых техни
ческих решений (даже когда они кардинально 
решают поставленную задачу).

Эти обстоятельства могут тормозить создание 
нового кинопроектора или вообще мешать. Поэ
тому целесообразно, чтобы исследователи, разра
ботчики и заказчики, все специалисты в области 

кинопроекционной техники на разных уровнях 
провели всестороннее и глубокое обсуждение прин
ципиальных направлений и выполненных разра
боток, выработали согласованную программу и 
неотступно следовали по пути реализации при
нятых решений.

В противном случае все выльется в очередную 
модернизацию кинопроектора, и каждый по-своему 
будет доказывать решение задач блочности, унифи
цированности, степени автоматизации. Разработают 
компромиссный вариант, который также будет 
нуждаться в скорейшей модернизации.

Не лучше ли затратить дополнительное время и 
создать аппарат, отвечающий современным тре
бованиям, в котором будут использованы новей
шие достижения науки и техники.

УДК 778.24.001.24

Расчет зоны размещения зрителей в залах 
с просветными экранами

Известно,- что при демонстрировании кино- или 
диаизображений в большинстве случаев целесооб
разно применять отражающие экраны. Однако 
в специфических условиях возникает необходи
мость и в установке экранов, работающих на прос
вет (просветных). К таким условиям можно от
нести размещение зрителей на узком по ширине 
помещения пространстве (например, в учебном 
процессе при расстановке оборудования по пери
ферии), отсутствие проекционной аппаратуры с 
достаточно высокими световыми потоками, работу 
в непосредственной близости от экрана (во время 
лекций, конференций) и т. п.

При выборе просветной системы следует иметь 
в виду, что применение экранов ограничено до
вольно узкой зоной размещения зрителей, возмож
ностью появления бликов на экране, необходимо
стью отдельного помещения в передней заэкран- 
ной части зала, где должна быть установлена 
проекционная аппаратура.

Расчет параметров помещений, в которых ис
пользуются просветные экраны и, в частности, 
определение зоны размещения зрителей следует 
выполнять с учетом некоторых специфических

В. Л. Зудин

свойств просветных экранов. Так, практически 
для всех экранов подобного рода угол рассеяния 
(т. е. угол, в пределах которого яркость экрана 
изменяется от максимального значения до некото
рой обусловленной величины) не превышает 40е. 
Максимальная яркость наблюдается в точке, ле
жащей на прямой, соединяющей центр осветителя 
с глазом наблюдателя.

Рассмотрим условия наблюдения различных то
чек экрана (в плане) для зрителей, находящихся 
на линии АС (рис. 1). Последняя соединяет точки 
пересечения лучей ОА и ОС с лучами, доведен
ными из крайних точек экрана (N и М соответст
венно) и образующими между собой угол 20. Из 
точек М, К и N экрана проведены лучи к точкам 
Л, В и С и построены векторы индикатрис рас
сеяния. Очевидно, для наблюдателя, находящегося 
в точке С, максимально воспринимаемая яркость 
соответствует точке У экрана. При перемещении 
взгляда наблюдателя к точке М воспринимаемая 
им яркость постоянно уменьшается, причем можно 
создать такие условия наблюдения, чтобы яркость 
в точке М составляла некоторую заданную часть 
от максимальной, т. е. по длине экрана имелась
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Рис. 1. Условия наблюдения различных точек просвет
ного экрана

бы неравномерность яркости 1:£, где k — крат
ность неравномерности. Результаты некоторых спе
циально проведенных исследований [4 ] показы
вают, что постепенное двукратное (k=2) и даже 
трехкратное (k=3) изменение яркости на данном 
участке экрана при наблюдении совершенно неза
метно. При большей неравномерности яркости 
возникает опасность появления «горячего пятна» 
или блика, т. е. яркой локальной области, распо
лагающейся на линии кинопроектор—наблюда
тель. В отечественной кинематографии считается 
допустимой неравномерность яркости экрана 1:5 
(&=5), а с учетом неравномерности освещенности 
экрана она может достигать значений 1:8 [2].

На рис. 2, а показаны изменения воспринимае
мой яркости по длине экрана (точки N, К, М) для 
зрителей, находящихся в точках А и С, при усло
вии, что k=2. Там же приведена кривая изменения 
яркости для зрителя, находящегося в точке В.

Рассмотрим теперь условия наблюдения из то
чек, не лежащих на прямой АС. В точке D, распо
ложенной на луче AM, яркость точки М не из
менится по сравнению с яркостью точки С, однако 
яркость точки N несколько уменьшится, поскольку 
максимальная яркость была в направлении луча 
NC. Картина изменения яркости для этого случая 
приведана на рис. 2, б (кривая D). Анализ зави
симости показывает, что изменение яркости в 
этих условиях не превышает двукратного, хотя 
воспринимаемое максимальное значение (в точке N) 
будет меньше АмакС.

Для точки Е, расположенной вне угла CFA, 
отношение максимального и минимального значе

ний яркости (точки N и М) превышает двукратное, 
поскольку в точке N воспринимаемая яркость 
мало изменится по отношению к АМакС,-а в точке Л 
это изменение будет еще более существенным 
(вследствие особенностей конфигурации индикат
рис рассеяния). Соответствующие изменения яр
кости показаны на рис. 2, б (кривая £).

Аналогично можно показать, что в точке F 
условия наблюдения еще соответствуют заданным, 
поскольку изменения воспринимаемой яркости не 
превышают двукратных (рис. 2, в, кривая F). 
Между тем для точки Р эти условия нарушаются 
(рис. 2, в, кривая Р), т. е. отношение максималь
ного значения яркости к минимальному больше 2. 
На основании приведенного анализа можно сде
лать вывод, что зона размещения зрителей должна 
быть образована лучами AF и CF, проведенными 
из крайних точек экрана при условиях, сформули
рованных выше. Подобные рассуждения могут 
быть распространены и на варианты со значения
ми k, отличными от 2.

До настоящего времени для определения зоны 
размещения зрителей в залах с просветными экра
нами используются рекомендации, основанные 
главным образом на результатах эксперименталь
ных исследований [2, 3]. Эти исследования хотя 
и представляют большую практическую ценность, 
но не дают возможности определить зону разме
щения в общем виде.

Цель настоящей статьи — разработка общей ме
тодики такого расчета на основе известных свето
технических характеристик экрана (в частности, 
его индикатрисы рассеяния).

Для вывода необходимых расчетных соотноше
ний можно воспользоваться схемой, приведенной 
на рис. 1. Из построения следует:

л х / ОС \ 2лП — Ш /-1.tgO = tg^ arctg-^-) = 2П+пШ’ ( J

где /z=tgcx/2; величина а определяется по инди
катрисе рассеяния экрана для данного значения k; 
П — проекционное расстояние, равное О7<; Ш — 
ширина рабочего поля экрана, равная MN.

С другой стороны

tge=m/2/, (2) 

Рис. 2. Изменения вос
принимаемой яркости 
для различных точек 
наблюдения
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где I — отрезок перпендикуляра, равный расстоя
нию от точки F до центра Л экрана (см. рис. 1). 
Длина отрезка I однозначно определяет относи
тельное расположение лучей AF и CF, а следова
тельно, и расположение зоны размещения зрите
лей в горизонтальной плоскости.

Из совместного решения уравнений (1) и (2) 
относительно I

Ш /2П + пШ\
2 (2пП — Шу*

Известно, что для проекционных систем спра
ведливо равенство

Ш/П=ШК//', (4)

где Шк — ширина кадрового окна проектора; f' — 
фокусное расстояние объектива.

Анализ зависимости (3) показывает, что исполь
зование просветного экрана допустимо, если 
2//П—Ш>0, т. е. Ш/П<2п, или с учетом (4)

IIIK/f<2n. (5)

Для большинства промышленных кино- и диа
проекторов значения Шк//' находятся в диапазоне 
0.1—0,6.

Таким образом, для определения зоны размеще
ния зрителей в горизонтальной плоскости, прохо
дящей через центр экрана, необходимо вычислить 
длину отрезка I по известному значению ширины 
рабочего поля экрана Ш или проекционного рас

стояния П для данного типа проектора (т. е. по 
известному значению Шк//'). В этом случае прежде 
всего выявляется возможность использования про
ектора по условию (5), после чего находится 
значение П (или Ш) по уравнению (4) и вычисля
ется величина I по формуле (3). Результаты вы
числений позволяют построить зону размещения 
на плане зрительного зала.

Приведенная выше последовательность расчета 
дает возможность определить зону наблюдения 
лишь для горизонтальной плоскости, проходящей 
через центр экрана. Однако условия наблюдения 
могут отличаться от упомянутых, когда плоскость 
наблюдения (т. е. плоскость на средней высоте 
глаз зрителей) находится на уровне нижней кром
ки экрана или ниже ее. По этой причине расчет 
следует проводить и для вертикальной плоскости 
по уравнениям, аналогичным приведенным выше 
с соответствующей заменой параметров ширины на 
параметры высоты.

Определим значения параметров зоны возмож
ного размещения зрителей в вертикальной плос
кости, когда нижняя кромка экрана располага
ется на высоте h от плоскости наблюдения. На 
рис. 3, а показан продольный разрез зрительного 
зала, а на рис. 3, б — его план. Очевидно, что 
проекционное расстояние должно быть одинаковым 
в обоих случаях, в то время как величина /г для 
продольного разреза может значительно отличать
ся от соответствующей величины I для плана, 
поскольку формула для расчета этого значения 
предполагает замену ширины изображения на эк-

Рис. 3. Продольный разрез и план зрительного зала
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ране Ш на высоту В в соотношении (3):
1 __  В / 2П 4"
41 2”^2пП—By W

Аналогично (2)
01=arctgB/2Z1. (7)

Следовательно, зона возможного размещения зри
телей, в которой максимальная и минимальная наб
людаемые яркости для каждого зрителя отлича
ются не более чем в k раз, образуется пересече
нием двух пар плоскостей. Одна пара состоит из 
плоскостей, пересекающихся на расстоянии I от 
экрана и расположенных перпендикулярно плос
кости наблюдения, другая пара — из плоскостей, 
пересекающихся на расстоянии от экрана и рас
положенных перпендикулярно вертикальной плос
кости. Но поскольку предполагается, что плос
кость наблюдения горизонтальна, зона размеще
ния зрителей в ней будет ограничена линией х—х 
(рис. 3, б), лежащей на расстоянии /п от верти
кальной плоскости расположения экрана.

Величина /п может быть определена из геометри
ческого анализа:

/n=(^/tgei)+Zi(cose1+i). (8)
Полученные выше соотношения (1)—(8) позволяют 
определить конфигурацию зоны размещения зри
телей при вертикальной установке экрана (а точ
нее, когда угол между плоскостью экрана и плос
костью наблюдения составляет 90е). Однако не
редко экран устанавливают наклонно по отноше
нию к плоскости наблюдения, что несколько изме
няет эти соотношения.

В частности, при наклоне экрана под углом т 
в сторону зрительного зала величина I на плос
кости наблюдения уменьшается до значения /т = 
= (/cost)—MgT, а угол 0Т, проецируемый на 
плоскость наблюдения, принимает значение 0Т= 
= arctg(tg0cosr).

Величина /пт в этом случае может быть опре
делена по формуле

В h
= "ГТ sin т + tg Tj "Г COS(01 —т)-^

sin (0i — т) ]
+ cos0Х tg(0i-На

значения /х и 0Х вычисляются по приведенным 
выше формулам (6) и (7).

На основании изложенного можно рассчитать 
параметры зоны размещения зрителей в плоскости 
наблюдения при заданной геометрии зала, высоте 
h расположения нижней кромки экрана над плос
костью наблюдения, определенных параметрах эк
рана и типе используемого кинопроектора.

На плане зрительного зала по полученным зна
чениям строится зона размещения зрителей в плос
кости наблюдения (например, на рис. 3, линия 3) 
и зона размещения, построенная для выбранных 
значений Ш, В, /, h и т (линия 2). Линия 1 соот
ветствует контурам максимально возможной зоны 
размещения в зрительных залах с просветными 
экранами. Контуры 1 и 2 построены в соответствии 
с опытными данными [2, 3].
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Ленинградская студия документальных фильмов в 1982 г. отметила свой полувековой 
юбилей. Фильмы и кинопериодика, выпускаемые студией, уже давно хорошо извест
ны и у нас в стране и за рубежом. Особой, героической страницей истории студии 
стали 900 дней блокады Ленинграда, когда она продолжала работать, несмотря ни 
на что. Свидетельством подвига ленинградских кинодокументалистов явился замеча
тельный фильм «Ленинград в борьбе», созданный в самую трудную зиму 1941— 
1942 гг.
В послевоенные годы, а особенно в последние десятилетия в работе студии заметен 
особый творческий подъем. Очень многие фильмы удостоены призов, очень часто — 
главных призов международных и всесоюзных кинофестивалей. Понятие «ленинград
ская школа документального кино» стало привычным для всех, кто интересуется раз
витием кинодокументалистики. За заслуги в развитии советской кинематографии и 
активное участие в коммунистическом воспитании трудящихся в марте 1982 г. студия 
была награждена орденом Трудового Красного Знамени.
Успехи режиссеров, операторов, звукооператоров в большой степени определяются 
состоянием технической базы студии, которая постоянно совершенствуется, а часто 
и коренным образом модернизируется усилиями инженерно-технических работников. 
К числу участков технической базы, для которых особо характерно это постоянное 
совершенствование, относится и комплекс стереофонической записи и перезаписи 
звука, также отметивший в 1982 г. свой юбилей — он был организован в 1962 г. 
Комплекс обслуживает не только ленинградские, но и практически все киностудии 
страны — за двадцать лет здесь были проведены звуковое оформление и перезапись 
108 полнометражных широкоформатных художественных фильмов и многих коротко
метражных. Все эти годы комплексом руководит звукооператор Евгений Васильевич 
Микульский.
Публикуя беседу Е. В. Микульского с корреспондентом журнала «Техника кино и те
левидения» Я. Л. Бутовским, редакция обращается к звукооператорам, ученым и ин- 
женерам-звукотехникам с просьбой принять участие в обсуждении затронутых в бе
седе проблем.

О звуковой культуре и техническом уровне 
стереофонии в кино

— За двадцать лет работы комплекса через ваши 
руки, Евгений Васильевич, прошла значительная 
часть широкоформатных фильмов, выпущенных в 
нашей стране, и вам лучше, чем кому бы то ни 
было, видны перемены в звуковом решении этих 
фильмов. Нашим читателям было бы интересно 
узнать, как вы оцениваете эти перемены?

— Действительно, через наш комплекс прошло 
более ста широкоформатных художественных филь
мов почти всех киностудий, и только в последние 
годы, после того, как на «Мосфильме» построили 
новый комплекс, наша нагрузка несколько умень
шилась. Что же касается перемен, то они, конеч
но, есть — мы постоянно совершенствуем техноло
гию, модернизируем оборудование — об этом 
я уже писал в вашем журнале (1981, № 7). Но 
вопрос, как я понимаю, не столько о переменах в 
технике и технологии, сколько о принципах стерео
фонии в кинофильмах.

С самых первых шагов широкоэкранных систем, 
особенно с появлением широкого формата было 
ясно, что для получения наибольшей зрелищ
но-звуковой выразительности необходима стерео
фония. Хотя к этому времени уже были проведены 

некоторые исследования и даже опытные прослуши
вания стереофонии, в кино приходилось начинать 
практически с нуля, так как все, что было сделано до 
середины 50-х годов, относилось к двухканальным 
системам и, главное, не было связано с изобра
жением, с перемещением источника звука в доволь
но больших пределах широкого экрана.

Мы шли методом проб и ошибок, и ошибок на 
первом этапе было больше чем достаточно. Порой 
мы некритично подчинялись авторитетам, я бы 
даже сказал — тоталитарным авторитетам в об
ласти акустики и звукозаписи. Одним из таких 
авторитетных заблуждений была уверенность, что 
достаточно поставить перед движущимся источ
ником звука пять микрофонов на некотором уда
лении один от другого, записать сигнал от каждого 
микрофона на отдельный канал, а потом воспро
извести все это через пять громкоговорителей, 
и мы получим в зале звуковое поле, близко соот
ветствующее первичному звуковому полю.

Сначала стереофонические фильмы так и писа
лись, но очень скоро все убедились, что в луч
шем случае лишь 15—20 зрителей ощущали стерео
эффект. На всех других зрительских местах зву
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ковая картина была нарушена, причем для мно
гих из них локализация была вообще неверной. 
Особенно плохо было с диалогами, так как из-за 
фазовых и временных сдвигов появлялись иска
жения и качество падало. И у нас и за рубежом 
пришли к выводу, что речевую фонограмму нужно 
писать монофонически, производя локализацию 
изменением уровня по каналам.

В этом направлении велись серьезные работы, 
положение начало улучшаться, но как раз в это 
время шестиканальной стереофонии был нанесен 
серьезный удар: была осуществлена рационализа
ция — печать широкоформатных фильмов с 35-мм 
исходных негативов, сначала широкоэкранных, а 
потом и «универсальных». У нас много говорили 
(и говорят), что этот метод изготовления широко
форматных фильмов снизил качество изображения, 
но мало говорили о резко отрицательном влиянии 
на звук, так как фактически исчезла разница меж
ду широкоформатным фильмом и обычным. Дело 
доходило до того, что готовили обычную монофо
ническую фонограмму, рассчитанную еще и на 
16-мм формат, и просто «распараллеливали» на пять 
каналов. К сожалению, до сих пор иногда так де
лают при перезаписи дублируемых зарубежных 
фильмов.

Стереофония требует специальной организации 
кадра, учитывающей взаимное положение источ
ников звука и их перемещение; она предъявляет 
свои требования и к монтажу. При производстве 
же «всеформатного» фильма основным для съемоч
ной группы стал обычный или широкоэкранный 
вариант с монофонической фонограммой. Это об
стоятельство и сегодня отрицательно сказывается 
на звуковой культуре многих широкоформатных 
фильмов.

— Поскольку вы коснулись уже дня сегодняшнего, 
хотелось бы, чтобы вы более детально оценили со
стояние стереофонической записи и воспроизве
дения на киностудиях и в киносети.

— Профессор В. В. Фурдуев в одной из своих 
статей определил существующую у нас в кинема
тографе систему звуковоспроизведения не как 
стереофоническую, а как многоканальную звуко
эффектную систему. Он абсолютно прав, потому 
что мы действительно не можем получить в зале 
звуковое поле, идентичное полю первичному. Мы 
можем только использовать имеющиеся каналы 
для того, чтобы учитывая психофизиологические 
особенности человека, его жизненный опыт, поз
воляющий чисто психологически совместить звук 
с его источником, добиться создания эффекта объем
ного звучания и довольно точной локализации.

Если подходить к стереофонии так (а я не вижу 
других вариантов), то надо сразу сказать о глав
ном недостатке существующей системы — ее 
неразумном построении. Система избыточна за 
экраном и недостаточна в зале. Сегодня шестой 

канал —это распределенный по всему залу комп
лекс громкоговорителей с очень низкими качест
венными параметрами. Если сравнить с качест
вом грамзаписи, то можно сказать, что за экранОхМ 
мы имеем пять каналов II класса, а в зале один 
канал IV класса. kf естественно, что от этого ка
нала практически отказались, потеряв очень мно
гие интересные возможности звукового решения 
фильмов, в частности, важный для многих фильмов 
«эффект окружения».

— Вы сказали, что существующая система избы
точна за экраном. Что вы имеете в виду?

— Я уже давно поднял этот вопрос, и многие 
звукооператоры со мной согласны. Уверен, что 
за экраном достаточно иметь три канала, а два 
из нынешних заэкранных (1-ый и 5-ый) нужно вы
вести за пределы экрана, установить их по боко
вым стенам зала в первой трети длины стен от эк
рана. Само собой разумеется, что по качеству эти 
каналы ни в коем случае не должны уступать за- 
экранным. При таком расположении пяти основных 
каналов с помощью звука можно еще больше рас
ширить пространство экрана, можно достигать бо
лее ярких стереоэффектов, усиливать впечатление 
движения источников звука. Шестой канал в этом 
случае может быть рассредоточен в задней (по 
отношению к экрану) части потолка и его с успе
хом можно будет использовать для создания эф
фекта помещения с большой реверберацией и даже 
для эффекта эхо.

В отношении сегодняшнего состояния стерео
фонии в первую очередь нужно обратить внимание 
на уровень звуковой техники в киносети. Кино
зрители избалованы высоким уровнем звучания 
грамзаписи, многие любители имеют звуковую аппа
ратуру высшего класса. Непрерывно повышается 
качество любительской звукозаписи, радиопере
дач по каналам УКВ и звукового сопровождения 
телепередач. У нас же в кино практически полный 
застой. Качество фотографической фонограммы оста
лось на уровне не менее 20-летней давности и даже 
уступает качеству записи кассетного магнитофона. 
А ведь фотографическая фонограмма — это ко
нечный продукт техники и технологии, результат 
работы людей, создающих звуковой ряд кинофиль
ма. Если изображение благодаря успехам фото
химии хотя и медленно, но все же улучшается, 
то «цветность», «динамика», «яркость» фонограммы 
стоят на месте. И это «стояние на месте» тянет 
кино назад.

Более того, казалось бы очень прогрессивный 
переход с ламповой на полупроводниковую тех
нику с точки зрения субъективного качества зву
чания тоже стал шагом назад, и на мой взгляд, ком
плекты «Звук» уступают в этом отношении старым 
КЗВТ. Полупроводниковая техника принесла 
специфические искажения, которые стали назы
вать «транзисторным звучанием». Причина их 



34 Техника кино и телевидения, 1983, № 2

выяснена только недавно, но мы уже успели осна
стить киносеть и студии аппаратурой, разрабо
танной без учета этих искажений; отсюда и претен
зии к «Звуку».

То, что я говорил о фотографической фонограм
ме в большой мере относится и к магнитной фоно
грамме широкоформатных фильмов. Кроме тран
зисторного звучания, кроме низкого качества гром
коговорящих агрегатов здесь есть еще одно очень 
«узкое» место — магнитные головки. Признаться, 
я просто не понимаю, как работают широкоформат
ные кинотеатры с их непрерывной загрузкой, если 
даже мы на киностудиях испытываем такую не
хватку головок — нам-то их нужно гораздо меньше!

— Очевидно, вы согласитесь, что качество звука 
в кинофильмах зависит не только от техники, 
но и от мастерства звукооператоров, от общей 
культуры звука на киностудиях. Как обстоит с 
этим? Можно ли говорить о каких-то переменах?

— Если брать всю историю звукового кино, то 
перемены, конечно есть. С точки зрения звукоопе
раторской профессии история эта имела два этапа. 
Первые 25 лет главной задачей было само качест
во записи звука, создание, освоение и совершен
ствование техники и технологии. Звукооператоры 
должны быть прежде всего исследователями, ин
женерами. Творческие вопросы звука были в за
гоне, хотя уже тогда появились такие мастера 
звука, как В. Лещев, Д. Флянгольц, И. Попов, 
Л. Трахтенберг, и даже были сделаны попытки тео
ретических обобщений творческого опыта.

На новом этапе стала ясна необходимость уде
лять максимум внимания художественной сторо
не. Звукооператоры, вышедшие из инженеров, 
почувствовали недостаток художественно-эсте
тической подготовки. Сегодня уже нельзя мириться 
с тем, что звукооператор-инженер по творческим 
данным оказывается не всегда равным другим ра
ботникам съемочной группы. Жизнь заставляет 
перераспределить работу над фонограммой, четко 
разделив функции инженерные и художественные.

— Не означает ли это, что нужно менять прин
ципы подготовки звукооператоров? В некоторых 
странах звукооператоров и звукорежиссеров гото
вят в консерваториях.
— Что-то менять, конечно, нужно. Но при этом 
нельзя забывать основной принцип, вытекающий 
из природы кино. Любой художник в кино дол
жен быть в какой-то мере инженером и любой ин
женер —.художником. Иначе не будет контакта, 
от которого зависит успех каждого фильма.

В подготовке звукооператоров возможны два 
пути: на базе художественного вуза, но ВГИКа, 
а не консерватории, или на базе техническо
го — ЛИКИ. В первом случае необходимо обеспе
чить в преподавании необходимый уровень инже
нерной культуры, во втором — эстетической. Се
годняшние требования к звукооператорам как 

художникам таковы, что на мой взгляд, готовить 
их нужно во ВГИКе. Но судя по всему, организа
ция нового факультета во ВГИКе — дело мало 
реальное. Следовательно, надо резко перестраи
вать обучение звукооператоров в ЛИКИ. Сохранив 
все достоинства существующей инженерной под
готовки, надо усилить художественную, эстети
ческую. Кроме того нужно, очевидно, ввести про
фессиональный отбор в группы звукооператоров, 
разработав систему оценки способностей, необхо
димых для работы со звуком (общее состояние 
слуха, творческий потенциал, музыкальный слух, 
чувство ритма и т. д.).

— Заговорив о подготовке звукооператоров, мы 
несколько отклонились от вопроса о звуковой куль
туре наших фильмов . . .

— Так ведь именно мастерство звукооператоров 
определяет ее в первую очередь! Все звукоопера
торы какой-либо студии работают с точки зрения 
техники в равных условиях, но результат-то раз
ный! Сегодня уже можно говорить о появлении 
нового поколения звукооператоров, способных ре
шать самые сложные творческие задачи. Можно 
назвать ряд фамилий, но я ограничусь лишь од
ной — Р. Казарян. Достаточно вспомнить фильм 
«Бег», чтобы оценить его как настоящего худож
ника звука. К тому же недавно в журнале «Искус
ство кино» (1982, № 7) была опубликована его 
теоретическая статья. В ней очень убедительно 
доказывается равноправная роль звука в том 
звукозрительном единстве, которое должен пред
ставлять современный кинофильм. А сам факт 
глубокого исследования эстетических проблем 
звука в кино означает, на мой взгляд, определен
ный этап в развитии звукооператорской профессии.

Неделимое единство изображения и звука — 
вот основа основ звукового кино, и из него выте
кает одна из главных задач звукооператора: пе
редать в звуке то пространство, которое зритель 
видит в изображении. Если чисто звуковыми сред
ствами достигается передача глубины простран
ства и точно соблюдается «плановость» звучания 
для всех источников звука в кадре, то и монофо
ническая запись будет казаться стереофонической. 
Если же этого нет, то и 6 каналов при широком фор
мате дадут звучание монофоническое. Кстати, вы, 
наверно, удивитесь, если я назову картину, кото
рую считаю одной из лучших по стереофонично
сти. Это «Тихий Дон», поставленный С. Герасимо
вым в 1957 г. Звукооператор Д. Флянгольц бле
стяще справился с передачей пространственности 
звучания в монофонической фонограмме и это 
в полном смысле слова расширило рамки обычного 
экрана. Хочу подчеркнуть — большая часть зву
кового материала была записана им синхронно.

В последние годы мы перестали уделять долж
ное внимание чистовым синхронным записям, хотя, 
казалось бы, звуковая техника позволяет осуществ
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лять их проще, надежнее и качественнее, чем 25 лет 
назад, во времена «Тихого Дона». От каз от синхрон
ной записи иногда неизбежен из-за актерских 
дел, но чаще всего ничем не оправдан. Если гово
рить о повышении звуковой культуры наших филь
мов, то обязательно нужно увеличить объем синх
ронных съемок, в том числе и для широкоформат
ных фильмов. Практика показывает: качество сте
реофонической речевой и шумовой фонограммы 
оказывается выше, если исходная монофоническая 
фонограмма записана синхронно.

— А какой фильм последнего времени вы считаете 
отмеченным высокой звуковой культурой?

— Пожалуй, фильм киностудии им. М. Горь
кого «Через тернии к звездам». Режиссер Р. Вик
торов и звукооператор Б. Корешков по-настоя
щему использовали возможности шестиканальной 
стереофонии. Я не случайно называю рядом со 
звукооператором режиссера — успех звукового 
решения фильма закладывается задолго до пере
записи, еще в режиссерском сценарии, в звуковой 
экспликации. Далее, в съемочном периоде, уже в 
контакте и с режиссером и оператором должны учи
тываться требования звука. Наконец, особенности 
стереофонии должны учитываться и композито
ром при написании музыки. Здесь все это осуществ
лено на высшем уровне. Хочу обратить внимание 
на широкое использование Б. Корешковым реаль
ных шумов, что придало этому фантастическому 
фильму большую степень достоверности. Реаль
ные натурные шумы были записаны на двухканаль
ном магнитофоне. Этого оказалось достаточно, 
чтобы на перезаписи добиться убедительной пере
дачи глубины звучания.

В связи с этим фильмом я бы хотел отметить еще 
одно важное обстоятельство — кроме обычного 
способа локализации изменением уровня громко
сти по каналам, здесь был применен еще один, по
жалуй более перспективный способ — введение 
временных задержек звучания по каналам. Вы
полнялось это довольно просто, но результат 
оказался очень хорошим. Мне хотелось бы обра
тить на это внимание специалистов НИКФИ и 
разработчиков звуковой аппаратуры. Необходимо 
снабдить пульты перезаписи линиями задержки 
с изменяемым временем. Более того, следовало 
бы исследовать возможность панорамного регуля
тора, основанного на принципе временной задерж
ки сигнала по каналам.

Возвращаясь к фильму «Через тернии к звездам», 
я должен сказать, что он значительно выше общего 
уровня, но такие фильмы, к сожалению, появля
ются пока не часто. Очень многое, конечно, зави
сит от звукооператоров, но есть причины, от них 
не зависящие. Например, я считаю, что снижению 
качества звука в широкоформатных фильмах спо
собствовало решение сдавать такие фильмы Гос
кино СССР в рабочем широкоэкранном варианте 

с монофонической фонограммой. Затратив много 
усилий на подготовку и проведение монофониче
ской перезаписи, группа после сдачи фильма ока
зывается, как правило, в цейтноте и не имеет воз
можности хорошо подготовиться к более ответ
ственной стереофонической перезаписи.

— В последнее время довольно широко обсужда
ются предложения о введении двухканальной стерео
фонической системы для обычных и широкоэкран
ных кинотеатров. Ваше мнение об этом?

— Стереофонический эффект в полной мере будет 
ощущать опять-таки небольшая часть зрителей. 
Тем не менее это направление рационально, по
скольку, во-первых, эта система совместима с 
существующей и фильмы с такой фонограммой 
можно будет показывать в еще непереоборудован- 
ных кинотеатрах; во-вторых, в перспективе на 
двухканальную стереофонию будет переходить те
левидение, следовательно, фильмы, записанные та
ким образом, будут лучше звучать по стереофони
ческой системе телевидения. На мой взгляд, такая 
система обязательно должна обладать динамическим 
шумоподавлением.

Нужно обязательно продолжать исследования 
по стереофонии, искать новые пути. Мне кажутся 
интересными предложения, изложенные в статье 
Ю. Ковалгина (ТКиТ, 1982, № 9). Следовало бы 
ускорить их экспериментальную проверку в усло
виях кинотеатра.

— Теперь я хотел бы обратиться к техника-эко
номическим проблемам. Вы писали в нашем жур
нале об успехах рационализаторов Ленинградской 
студии документальных фильмов (1981. № 7) 
и отметили, что проведенная в 1980 г. модерниза
ция комплекса записи и перезаписи стереофониче
ских фильмов продлит жизнь оборудования на 10 лет. 
Подтверждается ли этот прогноз двухгодичным 
опытом эксплуатации? Не возникает ли все-таки 
желания заменить аппараты записи и воспроизве
дения и особенно пульты, проработавшие по 
15—20 лет? Как вы относитесь в связи с этим к 
идее организации базовых цехов и участков, обслу
живающих многие студии?

— Начну с последнего. По сути дела наш комп
лекс вот уже 20 лет изо дня в день доказывает пре
имущества базовых участков. И я думаю, что за 
такими базовыми участками и цехами — будущее. 
Это прежде всего связано с возрастающей стои
мостью и сложностью оборудования. Логика тут 
простая — если в трех цехах звукотехники можно 
поставить три пульта записи по 30—35 тыс. руб. 
каждый, то в базовом цехе можно поставить один, 
более совершенный пульт за 100 тыс. руб., кото
рый будет обслуживать все три студии с более вы
соким качеством. Но возникают проблемы эконо
мические — базовый цех вследствие высокой стои
мости оборудования оказывается чересчур тяже
лой «нагрузкой» для своей студии. Как раз с этим и 
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было связано то, что мы отказались от замены уста
ревшего оборудования и силами рационализаторов 
его модернизировали. И наши прогнозы оказались 
вполне реальными — отработав более двух лет, 
все модернизированное оборудование комплекса 
продолжает работать столь же надежно. И мы 
конечно, не останавливаем работы по его дальней
шей модернизации. Однако всякая модернизация 
имеет свои пределы, и рано или поздно нужно будет 
ставить и новые аппараты и новые пульты, а чтобы 
это было экономически целесообразно, необходимо 
правильно планировать организационно-техни
ческую политику. Иначе получается так, как было 
с перезаписью стересфонических шумов: ввели но
вый дорогостоящий комплекс на «Мосфильме» — 
в результате выросла стоимость смены на «Мос
фильме» и одновременно у нас ухудшились эконо
мические показатели, так как общее число широ
коформатных фильмов не увеличилось, следова
тельно, уменьшилась загрузка нашего комплекса.

Организация базовых цехов — экономическая 
необходимость, от которой никуда не уйдешь. 
Она требует преодоления определенного психоло
гического барьера — сегодня каждая студия уве
рена, что лучше иметь похуже, но у себя. Этот барь
ер преодолеть нелегко, поэтому ни в коем случае 
нельзя допускать просчетов на первых шагах 
работы таких базовых цехов — все должно быть 
продумано и рассчитано, обосновано и экономиче
ски, и технически, и организационно.

— В ходе этой беседы вы указали на многие проб
лемы, от решения которых зависит дальнейший рост 
звуковой культуры стереофонических фильмов и 
техническое качество звучания стереофонических 
фонограмм в кинотеатрах. Мне кажется, было 
бы полезно, если бы вы в заключение кратко, как 
говорится, по пунктам сформулировали основные 
проблемы.

— Попробую, но хочу' предупредить, что это 
моя точка зрения, возможно, другие специалисты 
назовут другие проблемы и другие пути их реше
ния.

Первое, о чем нужно сказать. Широкоформат
ные фильмы должны с самого начала, еще в сце
нарной разработке учитывать возможности и тре
бования стереофонии.

Второе. Необходимо улучшить подготовку зву
кооператоров, обратив особое внимание на ее 
художественно-эстетический уровень.

Третье. Необходимо вернуться к практике син
хронной записи чистовой фонограммы, допуская 
черновую запись в исключительных случаях.

Четвертое. Необходимо повысить уже сейчас 
роль 6-го канала, «канала окружения», для чего 
нужно оснастить все широкоформатные кинотеат
ры высококачественными громкоговорящими аг
регатами в зале.

Пятое. Нужно больше внимания уделять вос
произведению в кинотеатрах: повысить качество 
всей звуковой аппаратуры, доведя его по электро
акустическим параметрам до уровня высшего клас
са, обеспечить киносеть магнитными головками 
так, чтобы их можно было менять, не ожидая пол
ного износа. Надо также поднять звуковую куль
туру обслуживающего персонала, введя соответ
ствующие коррективы в программах подготовки 
в кинотехникумах и ПТУ киномехаников.

Наконец последнее. Хотя вы просили назвать 
проблемы стереофонии, но в кино все сложным 
образом взаимосвязано и качество стереофониче
ских фильмов прямо связано и с уровнем качества 
фильмов монофонических. Нужно повышать зву
ковую культуру кинематографа в целом. Поэтому 
очень важной мне кажется необходимость работ 
по повышению качества фотографической фонограм
мы и ее воспроизведения в кинотеатрах. Также важ
но и расширение исследований в области звуко- 
техники, в том числе и исследований новых вариан
тов стереофонических систем. Однако очень хоте
лось бы, чтобы сроки этих исследований предель
но сократились и результаты их поскорее внедря
лись в практику.
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Диагностика микропроцессорных систем
В. Я. Ефремов

Микропроцессоры находят все более широкое приме
нение в практике ТВ вещания. Микропроцессор — 
не только большая интегральная схема, но и прог
раммно-управляемая микросхема, которая совмест
но с памятью и другими функциональными узлами 
образует микро-ЭВМ.

В советском телевидении микропроцессоры на
чали применяться с 1979 г., когда в строй вступила 
первая очередь Олимпийского телерадиокомплекса, 
созданная по техническому заданию, разработан
ному советскими специалистами. Микропроцессо
ры повысили производительность оборудования, 
облегчили труд обслуживающего персонала, но 
заметно усложнили работу специалистов, занима
ющихся ремонтом таких систем. Осциллограф . и 
другие измерительные приборы, необходимые при 
ремонте любого другого обрудования, почти бес
полезны, когда дело касается микропроцессорных 
систем. Для их контроля необходимы специальное 
сервисное оборудование, анализаторы логических 
состояний, сигнатурные анализаторы, а также 
специальные тестовые программы проверки обору
дования. Поэтому особые требования предъявля
ются к тем, кто занимается профилактикой и ре
монтом этих систем, им необходимо знать програм
мирование в объеме, достаточном для управления 
работой микро-ЭВМ и составления простых прог
рамм, задающих определенные режимы работы.

В сложном комплексе, объединяющем несколько 
микропроцессорных систем, часто трудно найти 
отказавшую микропроцессорную систему, не го
воря уже о локализации неисправного функцио
нального узла. В статье в общих чертах рассматри
ваются методы и принципы, позволяющие прове
рять микропроцессорные системы и отдельные ее 
части, включая микросхемы. Эти методы — авто
диагностика, сигнатурный анализ и контроль с 
помощью динамических карт. Они позволяют под
нять производительность труда работников, зани
мающихся обслуживанием и ремонтом микропро
цессорных систем, и свести к минимуму простои 
из-за их отказов. Конкретный материал статьи 
относится к микро-ЭВМ на базе микропроцес
сора 8080.

Состав микро-ЭВМ, управляющей 
звуковыми матрицами

Центральная аппаратная АСК-1 II ТТЦ им. 50-ле
тия Октября является уникальным комплек
сом. Более 10 микропроцессоров типа 6800 входят 
в состав видеооборудования АЦ, управляя рабо
той двух видеоматриц В и А. Матрица В — трех
ступенчатая и имеет 150 входов и 288 выходов, 
матрица А — линейная, имеет 50 входов и 64 вы
хода. Микропроцессоры через систему интерфейсов 

контролируют исправность каждой включенной 
коммутационной точкой в случае отказа находят 
обходной путь. Через специальный интерфейс ос
новные процессоры, управляющие работой видео
оборудования, связаны с двумя микро-ЭВМ типа 
8080, обслуживающими звуковые коммутационные 
матрицы В и А и еще несколько матриц звукового 
оборудования и связи. Эти две микро-ЭВМ осу
ществляют управление и контроль в общей слож
ности 3000 звуковых коммутационных плат, каж
дая из которых может образовать 10 коммутацион
ных точек. Микро-ЭВМ 8080 входит в состав соот
ветствующего шкафа управления и занимает в нем 
верхнюю корзину (рис. 1).

Архитектура микро-ЭВМ в основном повторяет 
типовую схему, предлагаемую изготовителем, а 
их типовой набор включает:

одну плату центрального процессора (рис. 2)

Рис. 1. Микро-ЭВМ на базе МП 8080

Рис. 2. Плата центрального процессора CPU 8080/2
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Рис. 3. Плата OP-SERV/MEM. В трех микросхемах ППЗУ 
2708 хранится сервисная программа

CPU 8080/2, три платы постоянного запоминающе
го устройства (ПЗУ) EPROM 2708/8КХ8, восемь 
плат оперативного запоминающего устройства 
(ОЗУ) RAM 2102/2К, одну плату прерывания 
INTERRUPT 4 и две платы сервисного обслужи
вания (рис. 3) OP-SERV/BASIC и OP-SERV/MEM. 
Таким образом, в составе микро-ЭВМ процессор, 
ПЗУ (24 Кбайт) и ОЗУ (16 Кбайт).

Плата центрального процессора содержит БИС 
микропроцессора 8080А, генератор тактовых им
пульсов 8224, системный контролер 8228, два 
шинных буфера 8212 и три микросхемы малой 
степени интеграции. Питание платы осуществля
ется от трех источников: ±5 В и +12 В. На этой 
плате имеется кнопка управления микро-ЭВМ 
RESET.

Основная программа управления звуковыми мат
рицами и несколько тестовых программ хранят
ся в трех платах EPROM 2708/8К. ПЗУ выполне
но на перепрограммируемых микросхемах памяти 
2708, в которых информация стирается ультра
фиолетовым излучением. ПЗУ расположено в верх
ней области памяти микропроцессорной системы 
(6000H-9FFFH).

ОЗУ собрано на восьми платах типа RAM 
2102/2К и представляет собой ЗУ с произвольной 
выборкой (ЗУПВ) статического типа. Организация 
памяти на базе микросхем 9102 стандартная, 
Ячейки ОЗУ размещены от 1000Н до 5FFFH. 
Плата INTERRUPT 4 прерывает работу програм
мы по командам, поступающим от другой микро- 
ЭВМ, управляющей видеоматрицей В. С помощью 
логического компаратора в этой плате осуществля
ется приоритетнее прерывание.

Сервисные платы OP-SERV/BASIC и OP-SERV/ 
МЕМ — типовые. С помощью кодовых кнопок, 
имеющихся на плате OP-SERV/BASIC набирают 
начальный адрес программы, управляющей ком
мутационными матрицами, здесь же расположен 

выключатель BUS-ENABLE, переводящий все ши
ны системы в высокоимпедансное состояние. Это 
позволяет производить замену плат микро-ЭВМ 
без разрушения текущей программы. Плата OP- 
SERV/MEM содержит сервисные программы для 
работы с клавиатурой, терминалом, с програм
матором — т. е. тот набор программ, без которых 
невозможно отладить и подготовить к работе 
микропроцессорную систему. Сервисные програм
мы хранятся в трех интегральных микросхемах 
2708. Конструктивно все платы выполнены в стан
дартном евроформате размером 100X160 мм и 
связаны с общими печатными шинами через 96- 
контактные разъемы.

Сервисное оборудование для обслуживания 
МП системы 8080

Служба ремонта ТТЦ им. 50-летия Октября 
располагает микропроцессорным комплектом, ко
торый содержит набор плат, составляющих микро- 
ЭВМ. Такая ЭВМ управляет звуковыми коммута
ционными матрицами в АЦ АСК-1 II. Программи
рование и отладка программ осуществляются 
терминалом 400Е и платами: 8251, обеспечива
ющей связь микро-ЭВМ с терминалом 400Е; 
DISPLAY AUX, отображающей информацию на 
шести 7-сегментных светодиодных индикаторах, 
KEYBOARD AUX (клавиатуры), PPU 2708 
(программатора), TEST 1/SINGLE, TEST 2/PRE- 
SET, обеспечивающих отладку и прерывание прог
рамм по заданным условиям. Комплекс отладоч
ного оборудования представлен на рис. 4. Терми
нал 400Е значительно расширил функциональные 
возможности оборудования и позволил составлять 
и отлаживать большие по объему программы. 
Плата 8251, разработанная на базе программи
руемого связного интерфейса 8251, позволяет осу
ществлять обмен данными с терминалом со ско
ростью 50 — 9600 Бод/с. Скорость обмена дан-

Рис. 4. Сервисное оборудование для работы с МП систе
мой 8080
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ними зависит от положения переключателя на 
передней панели платы.

Платы DISPLAY AUX и KEYBOARD AUX 
работают совместно. Они позволяют с помощью 
клавиатуры задавать режимы работы микропроцес
сора. Результат выполнения команд, состояние 
адресной шины и шины данных отражаются на 
светодиодном дисплее. Клавиатура содержит кноп
ки, соответствующие шестнадцатиричным циф
рам, и шесть кнопок следующих макрокоманд:

G — начать работу программы с заданного ад
реса;

S — посмотреть/изменить содержимое ячейки па
мяти;

М — переслать массив;
X — посмотреть/изменить содержимое внутрен

них регистров микропроцессора;
D — просмотреть массив с выдачей содержимого 

ячеек на светодиодные индикаторы с интервалом 
времени 1 с;

Q — исполнение набранной макрокоманды.
Эти макрокоманды можно вводить в микропроцес
сор и с клавиатуры терминала 400Е. В режиме 
работы с программатором или накопителем на 
магнитной ленте кнопки команд платы 
KEYBOARD AUX выполняют новые функции.

Программатор PPU 2708 совместно с устройст
вом ультрафиолетового UV1, также входящим в 
комплект, позволяет делать копии с имеющихся 
микросхем памяти EPROM или записывать прог
раммы в резервные программируемые постоянные 
запоминающие устройства (ППЗУ) 2708. Процесс 
стирания информации ультрафиолетовым излуче
нием занимает 20—30 мин.

Сервисный блок TEST I/SINGLE — отладоч
ный, он может остановить микропроцессор (кноп
ка HALT), продолжить его работу после останова 
(кнопка RUN) или заставить его разработать в 
шаговом режиме (кнопка SINGLE STEP). Пять 
светодиодов индицируют сигналы поступающие с 
микропроцессора на контрольную шину.

Плата TEST/PRESET индицирует статусное сло
во микропроцессора с помощью восьми светодио
дов. Кроме светодиодов на плате расположены 
набор кодовых кнопок и два переключателя, кото
рые могут остановить выполнение программы по 
условиям, задаваемым с помощью этих элементов 
управления. Такая возможность важна при от
ладке программ. Все сервисные программы и про
граммы, позволяющие работать с клавиатурой, хра
нятся в плате OP-SERV/MEM (см. рис. 3) и зани
мают объем в 3 килобайта от 0000Н до 0BFFH. 
Область от 0C00H до 0FFFH представляет собой 
оперативное запоминающее устройство, в котором 
формируется и стековая память сервисных про
грамм. Для выбора необходимой сервисной про
граммы на плате OP-SERV/BASIC устанавливают 
ее начальный адрес. Начальными адресами основ

ных сервисных программ являются: 0400Н — ра
бота с клавиатурой KEYBOARD AUX; 0800Н — 
работа с терминалом 400Е; 01А0Н — работа с 
программатором PPU 2708.

Питание сервисного оборудования для обслужи
вания МП системы 8080 осуществляется от четырех 
источников ±5 В и +12 В. Установка довольно 
компактна, разъемы плат соединены между собой 
печатными проводниками, а сами платы — плоским 
64-жильным ленточным кабелем.

В комплекте отсутствует накопитель на магнит
ной ленте или на гибких магнитных дисках, поэ
тому возможности оборудования полностью не 
реализуются и усложняется процесс хранения 
диагностических программ, так как их приходится 
записывать в микросхемах 2708 и обращаться к 
ним только через программатор PPU 2708.

Проблемы диагностики МП системы
Микропроцессорные системы имеют ряд особен

ностей, которые не позволяют использовать тра
диционное проверочное оборудование. Одна из 
них заключается в том, что описание схем затруд
нено, так как функции, которые раньше выполня
лись аппаратно, в МП системах реализуются 
микропрограммами, хранящимися в ПЗУ. Работа 
этих схем скрыта в алгоритме программы. Анало
гичные трудности возникают в связи с динамич
ностью работы микропроцессорных систем, в ко
торых импульсные сигналы обычно действуют в 
течение нескольких микросекунд, а затем исче
зают. Поэтому нужно знать, не только где смотреть, 
но и когда смотреть. Еще одна особенность — 
двунаправленность процессорных шин, усложня
ющая интерпретацию адресов и данных. Парал
лельная структура этих шин, к которым подклю
чено сразу несколько устройств по схеме ИЛИ, 
затрудняет обнаружение источника неисправнос
тей. Кроме этого, испытательное оборудование 
должно следить за большим числом элементарных 
операций, поскольку в новых измерительных при
борах с МП управлением число шагов процессор
ных программ при проведении типичных измери
тельных процедур может достигать нескольких 
тысяч (в ранее применяемых изделиях число шагов 
не превышало сотни).

Частичное решение этих проблем достигается с 
помощью анализаторов логических состояний, ко
торые помогают прослеживать алгоритм работы 
микропроцессора по последовательности его ма
шинных состояний. Когда появляется первое неп
равильное состояние, оператор, используя тради
ционное испытательное оборудование, находит от
казавшие компоненты, осуществляя проверку пу
тем перехода с одного уровня сложности на другой, 
более низкий. Однако такая процедура занимает 
много времени, и для ее проведения требуется спе
циалист высокой квалификации.
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Отказы в микропроцессоре и тех узлах, которые 
соединены с процессором через схемы сопряжения, 
чрезвычайно трудно обнаружить, а с помощью тра
диционных приборов и способов контроля такие 
отказы иногда вообще невозможно определить. 
Чтобы облегчить положение обслуживающего пер
сонала, разработаны новые способы, позволяющие 
решить проблему поиска неисправностей, — это 
«встроенная» автодиагностика, сигнатурный ана
лиз и использование динамических карт работы 
программ.

Автодиагностика системы
При использовании режимов автодиагностики 

микропроцессор контролирует себя с помощью 
диагностических программных средств. Диагности
ческие программы должны тестировать или про
верять как можно большую часть МП системы с 
высокой степенью достоверности решения об от-

Си. с тема. исправна.

Рис. 5. Автодиагностика системы

сутствии ошибок. Если даигностика центральных 
процессоров системы прошла успешно, выполняет
ся диагностика оперативной и постоянной памяти, 
программируемых портов ввода — вывода, а так
же периферийных устройств. Диагностические 
программные средства должны как минимум обна
руживать постоянные однобитовые ошибки в ад
ресах и данных, управляющих системными линия
ми и линиями дешифратора выборки кристалла, 
разрядами внутренних регистров микропроцессора 
и арифметико-логического устройства (АЛУ) мик
ропроцессора. Если МП успешно справляется с 
этими в общем минимальными тестами, то можно 
начать реализацию более сложных тестов, прове
ряющих наличие или отсутствие многократных 
ошибок, ошибок временной диаграммы, переме
жающихся ошибок (сбоев), а также чувствитель
ность оперативной памяти к кодам. Тесты такого 
рода требуют увеличенных объемов программной 
памяти, и их, вероятнее всего, следует хранить 
вне системы, в устройстве массовой памяти. Прог
раммы автодиагностики обычно выполяются после 
включения питания, первичного пуска или сброса 
МП системы (рис. 5).

Автодиагностика позволяет радикально снизить 
количество специального автоматического прове
рочного оборудования, поскольку проверка по 
принципу «годен/негоден» быстро выявляет исправ
ные платы.

Методы диагностики микропроцессоров 
и функциональных узлов системы

Существует фундаментальная проблема автодиа
гностики, о которой необходимо помнить, созда
вая диагностические тесты. Она заключается в том, 
что наличие некоторой ошибки может стать препят
ствием, не позволяющим микропроцессору обна
ружить другую ошибку. Решение сводится к оп
ределению наиболее надежного блока микропро
цессора. Наиболее надежные фундаментальные бло
ки и набор команд, управляющих ими, использу
ются затем для тестовой проверки менее надежных 
команд и функциональных блоков. Наиболее и 
наименее надежные команды определяются по мат
рице весовых коэффициентов. Структура этой мат
рицы поясняется табл. 1.

Каждая строка матрицы весовых коэффициен
тов представляет команду микропроцессора, каж
дый столбец — тот или иной атрибут микропро
цессора. Следует выделить отдельный столбец для 
каждого типа команд, линии адресов, данных и 
контроля, а также бита (признака). Для каждой 
команды в матрицу весовых коэффициентов вво
дится 1 в столбце конкретного атрибута, если этот 
атрибут используется или заменяется этой командой, 
причем число единиц в строке определяет ее весовой 
коэффициент. Та команда, которая имеет наимень-
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Матрицы весовых коэффициентов команд (для 
микропроцессора 8080)

Таблица 1

Команды Данные 
в регистр

Регистр- 
память

Атрибуты

Вес
Прочие

Призна
ки пере

носа

MVI 1 о о
STAX 0 1 0
IN 0 0 0
ADD, М00 1

CALL 00 0

ший весовой коэффициент, считается наиболее на
дежной.

Подобным образом строятся и матрицы весовых 
коэффициентов каждого функционального блока 
микропроцессора. Отдельным функциональным бло
кам, сумматору, инкрементеру, регистру, указа
телю стека ит. п. соответствуют отдельные стро
ки этой матрицы. Максимальный весовой коэффи
циент указывает на наиболее сложный и, следова
тельно, наименее надежный функциональный блок. 
На основе показателей надежности разрабатыва
ется тестовая программа проверки центрального 
процессора — от наиболее надежных к менее на
дежным элементам, пока не будет подтверждена 
его работоспособность.

Диагностика элементов памяти
Для выявления ошибок памяти применяют в ос
новном контроль по четности, проверку контроль
ными суммами, а также контрольными кодами 
определенного рисунка. Бит четности, добавляе
мый к слову, может быть средством диагностиче
ского тестирования. Ошибка четности покажет, 
что некоторый бит пропал или появился дополни
тельно. Применение этого метода контроля огра
ничено прежде всего тем, что в большинстве вы
пускаемых микропроцессоров не предусмотрены 
биты четности в кодах команд. Кроме того, конт
роль по четности не позволяет обнаружить много
кратное пропадание или появление ложных би
тов в слове.

Развитием принципа контроля по четности явля
ется метод контрольных сумм. Контрольная сум
ма (KS) подсчитывается с помощью некоторой 
арифметической операции (например, сложения) 
для каждого из слов программной памяти конкрет
ного блока. Полученный результат запоминается 
в определенной ячейке памяти. В процессе провер
ки блока подсчитывается контрольная сумма, и 
результат сравнивается с суммой, сохраняемой в 

контрольной ячейке. По этому методу удается вы
явить все однобитовые, а также некоторые много
битовые ошибки.

Для проверки устройств памяти могут применять
ся и более сложные тесты. Один из них — контроль 
при помощи циклических избыточных кодов (CRC). 
В качестве возможного примера CRC можно наз
вать операции над полем данных, выполняемые с 
помощью специально генерируемого полинома. 
Результат вычислений запоминается в определен
ной ячейке как контрольная сумма. При проверке 
блока памяти данные обрабатываются с помощью 
того же полинома, а полученный результат срав
нивается с контрольным значением. Этот метод 
контроля полезен для проверки ПЗУ и может быть 
приспособлен для проверки ЗУПВ, если в память 
ввести известный тестовый код.

Третий и наиболее распространенный способ 
тестирования памяти — формирование слова, со
держащего определенную последовательность еди
ниц и нулей. При считывании контрольного сло
ва удается обнаружить дефектные линии или запо
минающие элементы.

Сигнатурный анализ
Мощным и действенным средством поиска неисправ
ностей в системе микропроцессора вплоть до мик
росхемы является сигнатурный анализатор HP 
5004А. В сигнатурном анализе использован ме
тод сжатия информации, по которому сложные 
информационные последовательности любой дли
ны в узле схемы преобразуются в однозначно ха
рактеризующую этот узел сигнатуру, состоящую 
из четырех шестнадцатиричных цифр. Сравнивая 
сигнатуру проверяемого узла с имеющейся в ру
ководстве по обслуживанию эталонной, эмпириче- 
ки определенной сигнатурой этого узла, можно 
быстро установить, как работает схема. Причину 
появления неправильной сигнатуры легко обна
ружить, проверяя различные точки схемы и срав
нивая их действительные и эталонные сигнатуры.

Для работы сигнатурного анализатора кроме 
сигнала от испытуемого узла схемы необходимы 
еще три сигнала. Сигнал запуска формирует перед
ний фронт окна измерительного интервала, в пре
делах которого тактовые импульсы вводят инфор
мационный сигнал в 16-разрядный сдвиговый ре
гистр, в анализаторе которого есть цепи линейной 
обратной связи. Тактовые импульсы, снимаемые с 
испытуемой схемы, синхронизируют поступающую 
в соответствии с работой анализатора информацию. 
Сигнал остановки формирует задний фронт окна, 
а 16-разрядное слово в сдвиговом регистре выво
дится на индикатор в виде четырехпозиционной 
шестнадцатиричной сигнатуры (рис. 6).

Сигнатурный анализ в ЛАП системах проводят 
в двух основных режимах: автоматическом и про
граммно управляемом. При автоматическом ре-
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Рис. 6. Снятие сигнатуры

жиме процессор циклически проходит все поле 
адресов, причем сигналы пуска и останова форми
руются с помощью линий его адресной шины. В 
программно управляемом анализе используется сти
мулирующая программа, хранимая в ПЗУ. Эта 
программа генерирует сигналы пуска и оста
нова и управляет записью повторяющихся пото
ков информации, поступающих через информаци
онную шину, с целью проверки узлов, соединен
ных с процессором. Автоматический режим не тре
бует специальных ячеек ПЗУ, тогда как для про
граммно управляемого режима используется око
ло 5 % объема ПЗУ. Однако программный режим 
позволяет проверить большую часть схем МП си
стемы. В полном объеме это можно сделать, приме
няя оба способа сигнатурного анализа.

Сигнатурный анализ в автоматическом режиме 
осуществляется при разомкнутой цепи обратной 
связи, чтобы направляемая в процессор информа
ция не меняла кода команды, задающей автомати
ческий режим анализа. Схему отключения цепи об
ратной связи можно собрать непосредственно на 
плате, добавив к ней несколько деталей (обычно 
это диоды и переключатели).-Возможности автома
тического режима сигнатурного анализа сущест
венно ограничены, если разработчики МП системы 
на этапе проектирования не позаботились о его 
применении. В этих случаях программно управ
ляемый сигнатурный анализ более эффективен.

В программно управляемом режиме формиру
ются- тест-комбинации для проверки плат, нахо

дящихся вне ядра МП системы и, следовательно, 
неспособных самостоятельно генерировать коды 
контроля. Это позволяет обнаруживать неисправ
ности во входных регистрах, служащих для прие
ма информации от МП. Удается также получать 
сигнатуры схем, управляемых этими регистрами. 
Типичная последовательность 8-разрядных тест- 
кодов может начинаться с нулевой посылки, за 
которой следует байт со всеми разрядами в состо
янии 1, а далее идут байты с бегущей 1 (10000000; 
01000000, ... 00000001). МП помещает первый байт 
последовательности на шину данных и дает коман
ду плате принять этот байт в конкретную ячейку 
или регистр. Например, при наличии на плате две
надцати адресуемых ячеек процессор запишет пер
вый тест-код во все двенадцать. После этого МП 
посылает тот же байт в ячейки на следующей пла-

Рис. 7. Программно-управляемый анализ
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те. Загрузив таким образом все ячейки на всех пла
тах, МП выводит на шину данных второй байт. 
Одним из способов генерации сигналов пуска/ос- 
танова является установка в 1 старшего разряда 
адреса в начале тест-программы. Если сама эта про
грамма находится в нижней области памяти, то 
линию А15 старшего разряда можно искусствен
но переключить в начале цикла проверки простой 
адресацией холостой ячейки в верхней половине 
памяти. На рис. 7 приведен алгоритм программы 
генерации тест-последовательности для этого 
случая.

Программно управляемый сигнатурный анализ 
позволяет также проверять входные сигналы, по
ступающие от плат, не входящих в ядро системы. 
Внутренним сервисным переключателем МП пе
реводится в режим проверки с чтением. При этом 
платы могут пересылать данные из каждой ячей
ки в буферный регистр, а из него — на шину дан
ных, на которой и проводится сигнатурный анализ.

Неисправную плату находят последовательным 
исключением исправных плат. Перед проверкой 
все схемы устанавливают в определенное началь
ное состояние. Сформулированные требования от
носятся к обоим режимам — программно управляе
мому и автоматическому — и являются сущест
венной частью тех требований, которые следует 
учитывать при проектировании МП систем, обе
спеченных средствами сигнатурного анализа.

Контроль с помощью динамических карт
Третий возможный метод проверки МП систем, 

облегчающий их обслуживание, —отображение ад
ресов как динамической карты на экране ЭЛТ ос
циллографа. Этот метод помогает при проведении 
ремонтных работ определить, где начинать поиск 
неисправности. Динамическая карта адресов позво
ляет быстро проверить работу МП и его связи с ос
тальной системой без затрат времени на снятие 
сигнатур. Такая проверка, однако, лишь указы
вает на неправильно функционирующее ядро. Для 
локализации отказавшей детали необходимо про
вести сигнатурный анализ или использовать дру
гой метод анализа. Карта адресов формируется 
двумя цифро-аналоговыми преобразователями, под
ключенными к 16 линияхм адресной шины.

Преобразователи вырабатывают аналоговые на
пряжения, которые подаются на входы X и Y обыч
ного осциллографа (рис. 8). Каждая точка матри
цы на экране осциллографа соответствует опреде
ленному адресу. Некоторые точки матрицы ока
зываются соединенными друг с другом и образу
ют динамическую карту МП системы. Карта нор
мально функционирующей системы резко отлича
ется от картины, наблюдаемой при наличии неис
правности. При ремонте следят не за отдельными 
точками карты — основную роль играет ее общий 
рисунок.

Рис. 8. Формирование изображения динамической карты 
на экране ЭЛТ

Инструкция по эксплуатации МП снабжается 
несколькими фотографиями динамических карт 
различных режимов работы исправной МП систе
мы. Воспроизведение осциллографом неэталонной 
карты означает, что процессор работает по не
определенной программе или «застрял» на каком- 
либо участке алгоритма. Если предполагаемая 
причина неисправности — дефект на одной из плат, 
приводящий к фиксации потенциала на линии ад
ресной шины, то можно поочередно отключать пла
ты, пока на осциллографе не появится эталонное 
изображение карты. Если эта простая проверка не 
помогает, необходимо перейти к сигнатурному ана
лизу.
Тест-программа проверки ПЗУ

В качестве примера применения микропроцессо
ра для проверки систем, созданных на его основе, 
приведем краткое описание программы проверки 
ПЗУ объемом 8 Кбайт, конструктивно выполнен
ную на плате EPROM 2708/8К- Для проверки 
ПЗУ используется метод контрольных сумм. Со
держимое каждой микросхемы 2708 суммируется 
и сравнивается с заранее известным эталонным зна
чением. Для повышения достоверности проверки 
контрольная сумма имеет 32 разряда, т. е. зани
мает четыре ячейки памяти. В программе исполь
зуется обращение к подпрограмме «СЧЕТ», с по
мощью которой подсчитывается количество про
веденных циклов проверки.

При тестировании платы EPROM 2708/8К не
обходимо вставить штырьки в гнезда А13, А15, 
задав ей начальный адрес A000H. Пуск програ- 
мы осуществляется с ячейки 0DIA, и, если плата 
исправна, тест работает непрерывно. При несов
падении контрольных сумм тест останавливается, 
и на плате DISPLAY AUX загораются цифры 
8080. Оператор по данным регистровой пары DE 
определяет номер микросхемы, в которой конт-
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Фрагмент программы теста динамической проверки ПЗУ (образование К2 каждой ИС 2708)
Таблица 2

Метка Код Мнемокод Операнд Комментарии

И 00 04 LXI D 0400H Количество ячеек в EPROM
01 00 0Е LXI В 0E00H Начальный адрес подсчитываемой К2

SUM: AF XRA A Сброс аккумулятора и регистра F
0А LDAX В (А)<-М(ВС)
86 ADD M (Ah-(A)+M(HL)
02 STAX В М(ВС)«-(А)
23 INX H (HL)^(HL)+1
03 INX в (ВС)ч-(ВС)+1
1В DCX D (DE)<-(DE)—1
79 MOV A, C А-<- С

FE 04 CPI 04 (А)—<04>
С2 ЗВ 0D JNZ SUM: Если не 0, переход на метку SUM:

AF XRA A Сброс аккумулятора
4F MOV C, A Очистка регистра С
7В MOV A, E (АНЕ)
В9 CMP C Сравнение содержимого регистра Е с 0

С2 ЗВ 0D JNZ SUM: Если не 0, переход на метку SUM:
7А MOV A, D (A)-(D)
В9 CMP C (А)^С>

С2 ЗВ 0D JNZ SUM: Если не 0, переход на метку SUM:

рольные суммы не совпали. В более совершен
ном варианте программы анализ данных регист
ровой пары DE при остановке осуществляется ав
томатически по команде, предусмотренной про
граммой. Номер неисправной микросхемы высве
чивается на экране дисплея.

Описанный метод тестирования позволяет не 
только проверять платы EPROM 2708/8К, но и 
контролировать содержимое микросхем 2708 в пе
риод их многолетней эксплуатации. Время одно
го цикла проверки — не более 1 с.

В табл. 2 приведен фрагмент программы провер
ки ПЗУ.
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Компаратор опорного белого цвета для ТВ приемника

ГОСТ 7845—79 «Система вещательного телевиде
ния. Основные параметры. Методы измерений» 
определяют цветовую систему ТВ приемника пу
тем задания цветностей четырех точек: основных 
цветов (синего, зеленого и красного) и опорного 
белого цвета. Принятый опорный белый цвет име
ет цветность стандартного излучения D65 (днев
ной свет с коррелированной цветовой температу
рой 6504 К).

И. Г. Александрова, М. А. Березина
При изготовлении цветного телевизора наст

ройщик должен устанавливать на его экране опор
ный белый цвет Z>65. До настоящего времени эта 
установка производится без использования какой- 
либо специальной аппаратуры. Практически каж
дый настройщик, не зная, как выглядит цвет из
лучения О65, устанавливает белый цвет соответст
венно своему вкусу. Долголетний опыт наблюде
ния экранов черно-белых телевизоров, имеющих 
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цветность свечения, близкую к источнику с цве
товой температурой порядка 15 000 К, наложил 
свой отпечаток на наше представление о белом цве
те на экране телевизора. Поэтому все настройщики, 
что было подтверждено проведенными измерения
ми [1], устанавливают на экране цветного телеви
зора белый цвет свечения, характеризуемый зна
чительно более высокой коррелированной цвето
вой температурой, чем 6504 К. С другой стороны, 
когда был предъявлен телевизор с цветностью эк
рана, соответствующей излучению D все на
блюдатели отметили, что экран кажется им не 
белым, а имеющим розоватый оттенок.

Очевидно, что весьма жесткие требования, предъ
являемые к установке оперного белого цвета на 
экране телевизора при его изготовлении (Дх и 
Аг/ 0,010), не могут быть выполнены без исполь
зования вспомогательной (технологической) ап
паратуры, которой должно быть оснащено рабо
чее место каждого настройщика. Этим определяет- 
ется требование к простоте и удобству работы с 
такой аппаратурой и к невысокой ее стоимости.

Электронные цветоанализаторы [2, 3], а также 
Philips РМ 5539 и Graf ikon, предназначенные для 
настройки белого цвета на экранах цветных В КУ, 
не могут быть использованы для настройки цвет
ных ТВ приемников. С помощью этих приборов в 
зависимости от их настройки обеспечивают сме
шение основных цветов кинескопа в той или иной 
пропорции, что, как показали проведенные расче
ты [4], при нормированном в технических усло
виях на кинескоп разбросе цветностей основных 
цветов не позволяет получить белое О65 с нужной 
степенью точности. Несмотря на удобство исполь
зования и быстроту установки с их помощью бе
лого цвета, такие электронные цветоанализаторы 
смогут применяться при изготовлении телевизо
ров только после введения предварительного конт
роля и разделения кинескопов по группам с доста
точно близкими по цветности основными цветами.

Возможна разработка специального колоримет
ра для измерения цветности в ограниченной зоне 
белых цветов, что снизит его стоимость в сравнении 
с универсальным колориметром. Однако такой при
бор не обеспечит удобства и простоты настройки, 
так как не имеет прямой связи между показаниями 
его индикаторов и направлением и величиной ре
гулировки цвета на экране телевизора, как цвето
анализаторы.

Для оперативной установки опорного белого 
цвета на экране телевизора в процессе его изготов
ления может быть рекомендован сравнительно 
простой и дешевый прибор, разработанный в Мос
ковском начно-исследовательском телевизионном 
институте, — компаратор опорного белого цвета 
(КОБЦ). Он представляет собой устройство для 
визуального уравнивания цветов свечения экрана 
настраиваемого телевизора и образца белого цве

та D 65. КОБЦ одновременно выполняет несколько 
функций, являясь мерой цвета, имеет в своем сос- 
ставе устройство, формирующее образцовое излу
чение с цветностью О65, и устройство для компа- 
рирования цветов, обеспечивающее непосредствен
ный контакт сравниваемых по цвету поверхностей.

Образец цвета D 65 представляет собой фотомет
рический шар, в котором смешиваются световые 
потоки от трех ламп накаливания КГМ 12—40, 
прошедшие через синий, зеленый и красный свето
фильтры, установленные во входных окнах шара. 
В выходном окне, закрытом молочным стеклом, 
формируется белый цвет D 65 как результат адди
тивного смешения трех цветных световых потоков 
в требуемой пропорции. Величина каждого цвето
вого светового потока, попадающего в шар, может 
изменяться перемещением соответствующей лам
пы в направлении, перпендикулярном плоскости 
входного окна шара, что используется при на
стройке КОБЦ по цветности. Результат настройки 
контролируют измерением цветности свечения вы
ходного окна шара. При таком методе настройки 
не нужны предварительная поверка ламп на оп
ределенную цветовую темпераутуру и подбор све
тофильтров по спектральным характеристикам про
пускания, что существенно упрощает изготовление 
прибора и снижает его стоимость. С другой сторо
ны, близость спектральных составов образцового 
излучения КОБЦ, представляющего собой, как 
и на экране цветного телевизора, результат ад
дитивного смешения синего, зеленого и красного 
излучений и излучения настраиваемого телевизо
ра, обеспечивает более уверенную установку цве
тового равенства любыми наблюдателями, незави
симо от свойств их цветового зрения.

Для создания световых потоков в КОБЦ исполь
зованы цветные светофильтры, обеспечивающие 
совместно с лампами КГМ 12—40 излучения, по 
цветности близкие к основным цветам кинескопа. 
Настройка КОБЦ по цветности сводится в идеаль
ном случае к следующим простым операциям 
(рис. 1). Лампу за синим светофильтром устанав
ливают максимально близко к светофильтру, что 
определяет требуемое количество цвета В в смеси; 
лампу в процессе настройки не перемещают. Пусть 
при произвольных начальных положениях двух 
других ламп (за зеленым и красным светофильтра
ми) излучение выходного окна фотометрического 
шара имеет цветность W Изменяя перемещением 
лампы за зеленым светофильтром количество цве
та G в смеси, перемещают ее цветность вдоль ли
нии Gal до положения W2 с координатой цветно
сти //=0,329, как и у излучения D 65. Затем пере
мещением лампы за красным светофильтром из
меняют количество цвета R в смеси, что приводит 
к перемещению цветности смеси вдоль линии Ra2 
до положения Wz3, совпадающего с положением 
цветности излучения D 65 и имеющего координа-
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Рис. 1. Получение требуемой цветности белого цвета 
D65 в приборе КОБЦ:
R, G, В — цветности смешиваемых световых потоков; 
^1» ^2, W3 (£>вб) — цветности промежуточных и конеч
ной цветовых смесей

ту цветности х=0,313. В реальном случае, когда 
точки R и £>в5 не располагаются на линии, парал
лельной оси Ох, настройка КОБЦ по цветности 
производится несколькими последовательными при
ближениями к требуемым значениям координат 
цветности.

Цветность образцового излучения КОБЦ кон
тролируется с помощью специально для этой це
ли разработанного устройства поверки, представ
ляющего собой колориметр для измерения цвет
ности в ограниченной зоне белых цветов и обеспе
чивающего в этой зоне абсолютную погрешность 
измерения координат цветности ±0,004.

Очевидно, что при выходе из строя любой из 
трех ламп КОБЦ требуется заново произвести его 
настройку по цветности. Поэтому для увеличения 
срока службы КОБЦ, в первую очередь зависяще
го от срока службы ламп КГМ 12—40, последние 
работают при пониженном напряжении питания: 
примерно 9,5 В вместо 12 В, что увеличивает ресурс 
их работы с 200 до 1500 ч.

Внутренняяя поверхность шара покрыта белой 
матовой эмалью АК-573, которая при сранительно 
простой технологии нанесения обеспечивает хо
рошую белизну и необходимую диффузность по
верхности.

Для изменения яркости образца цвета Z)65 слу
жат нейтральные поглотители. Поглотители для 
обеспечения ими высокой степени ахроматичности 
выполнены не из нейтрального оптического стекла, 
которое в толщине, необходимой для обеспечения 
коэффициента пропускания порядка 10 %, изме
няет координаты цветности белого излучения при
мерно на 0,008, а представляют собой решетки из 
хрома, нанесенного на стеклянные подложки ме
тодом фотолитографии.

Устройством компарирования цветов является 
лицевая панель КОБЦ, выполненная в виде зер

кала, цетральный участок которого не имеет зер
кального покрытия и засвечивается изнутри све
товым потоком, выходящим из фотометрического 
шара. Благодаря этому настройщик, наблюдаю
щий в зеркале изображение экрана телевизора, 
видит в его плоскости образец белого цвета, к ко
торому надо стремиться при настройке. Зеркало 
КОБЦ имеет достаточно большой размер, чтобы 
с его помощью можно было производить настрой
ку и других параметров изображения на экране 
телевизора. КОБЦ крепится на кронштейне вза
мен ранее используемого для настройки телеви
зоров зеркала. Зеркало КОБЦ изготовляется из 
стандартного листового термически полированно
го стекла по ГОСТу 7132—78; зеркало имеет внут
реннее алюминиевое покрытие 1И72П по ОСТу 
3-1901—73. Как показали расчет и эксперимен
тальная проверка, спектральная характеристика 
отражения такого зеркала практически не влияет 
на цветность белого в изображении экрана телеви
зора.

КОБЦ прошел все стадии разработки, включая 
Государственные приемочные испытания, и внесен 
в Государственный реестр средств измерений за 
номером 8249—81. Основные технические парамет
ры КОБЦ:

цветность свечения х=0,313±0,005; />=0,329± 
±0,005;

яркость свечения: шесть градаций в пределах 
100—15 кд/м2;

размер светящейся поверхности образца цвета 
D 65 30x30 мм;

размер зеркальной поверхности 390 <290 мм; 
потребляемый ток 0,8 А;
продолжительность непрерывной работы 8 ч; 
время наработки на отказ 1500 ч.
Целесообразность использования КОБЦ при на

стройке телевизора и погрешность установки бе
лого цвета на экране цветного кинескопа с его по
мощью были определены экспериментально. Экс
перимент, в котором участвовали 15 наблюдателей, 
проводился в три этапа.

Первоначально каждому наблюдателю предла
галось установить на экране ЦВКУ белый цвет 
D 6 5 без предъявления образца этого цвета. Резуль
тат установки контролировался с помощью ко
лориметра С2000 фирмы Lichtmesstechnik, Запад
ный Берлин. Затем с помощью того же колоримет
ра лицом, проводящим эксперимент, на экране 
ЦВКУ на 30 с устанавливался белый цвет D 65, 
который наблюдатель должен был запомнить. По
сле произвольного изменения цвета на экране 
ЦВКУ повторно предлагалось установить белый 
цвет D б5. И, наконец, наблюдателю предлагалось 
установить на экране ЦВКУ белый цвет D 65 с по
мощью КОБЦ. Установка цвета на каждом этапе 
эксперимента производилась по три раза. Резуль
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таты установки цвета каждым наблюдателем на 
двух первый этапах усреднялись как носящие 
случайный характер. При работе с КОБЦ во вни
мание принимался результат каждой отдельной 
установки в целях оценки влияния тренировки 
наблюдателя на результат установки цветового 
равенства. Контроль установки цвета, как и в пре
дыдущих случаях, производили с помощью ко
лориметра С2000.

Чтобы в ходе эксперимента конролировать толь
ко погрешность установки цвета О65, исключив 
влияние приборных погрешностей КОБЦ и С2000.

у
0(100 -

Результаты эксперимента по установке белого цвета 
на экране ЦВКУ

Порядко
вый но
мер на

блюдате
ля

Координаты цветности х/у белого

ус тановленного 
без предъявле

ния образца 
цвета (среднее 

из трех устано
вок)

установленного 
после кратковре
менного предъяв

ления образца 
цвета (среднее из 
трех установок)

установленного 
с помощью 

КОБЦ (при каж
дой установке)

1 0,252/0,301 0,285/0,312 0,308/0,328
0,311/0,330
0,311/0,333

2 0,256'0,324 0,305/0,357 0,311/0,321
0,316/0,330
0,314/0,332

3 0,284/0,324 0,296/0,321 0,295/0,309
0,303/0,321
0,303/0,330

4 0,290/0,409 0,307/0,344 0,309/0,311
0,307/0,344
0,312/0,330

5 0,294/0,326 0,317/0,337 0,310/0,319
0,314/0,327
0,313'0,326

6 0,293/0,372 0,291/0,319 0,301/0,308
0,309/0,320
0,313/0,333

7 0,263/0,400 0,308/0,351 0,327/0,334
0,317/0,334
0,313/0,326

8 0,266/0,300 0,310/0,346 0,310/0,331
0,314/0,329
0,313/0,331

9 0,291/0,392 0,309/0,363 0,313/0,322
0,313/0,320
0,313/0,329

10 0,272/0,328 0,280/0,313 0,314/0,339
0,316/0,325
0,313/0,330

11 0,274/0,343 0,280/0,269 0,314/0,325
0,317/0,329
0,317/0,330

12 0,290/0,362 0,334/0,356 0,338/0,342
0,317/0,315
0,323/0,319

13 0,265/0,320 0,321/0,330 0,279/0,299
0,300/0,322
0,308/0,322 '

14 0,300/0,376 0,342/0,360 0,303/0,329
0,325/0,330
0,313/0,332

15 0,255/0,329 0,294/0,294 0,295/0,319
0,304/0,312
0,315/0,320

0,300 0,310 0,320

Рис. 2. Результаты эксперимента по установке белого 
цвета на экране цветного кинескопа:
а — без предъявления образца белого цвета; б — после 
кратковременного предъявления образца белого цвета; 
в — с помощью КОБЦ; О — цветность излучения De5; 
]”Т~| — зона отклонения цветностей от белого Z)65 на Ах^С 
^0,010 и Ау^ 0,010; ]2| —зона отклонения цветностей 
от белого D<5 на Ах ^0,005 и Ar/^t 0,005 
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первоначальная настройка КОБЦ по цветности 
производилась с помощью колориметра С2000. 
Близость спектральных составов излучений об
разцового источника КОБЦ и экрана ЦВКУ поз
воляет утверждать, что погрешность измерения 
цветности этих двух излучений с помощью коло
риметра С2000 практически одинакова. Следова
тельно, цветности излучений образцового источ
ника КОБЦ и экрана ЦВКУ можно считать оди
наковыми в случае одинаковых показаний коло
риметра С2000 при их измерении.

Основные результаты проведенного эксперимен
та сводятся к следующему (см. таблицу и рис. 2):

все наблюдатели без предъявления им образца 
белого цвета D 65 устанавливали цвет более голу
бой, чем требуется (см. рис. 2, а);

все наблюдатели после кратковременного предъ
явления им образца белого цвета D 65 установили 
цвет, более близкий к требуемому, чем первона
чально (см. рис. 2, б);

все наблюдатели с помощью КОБЦ установили 
на экране ЦВКУ белый цвет, наиболее близкий по 
цветности к белому D 65. При этом явно заметно 
положительное влияние тренировки наблюдателя 
на результат установки белого цвета: если пре
дельная погрешность первой установки белого 
цвета достигала 0,035, то при второй установке она 
уменьшалась до 0,019, а при третьей — уже не 
превышала 0,010. При этом для одиннадцати наб
людателей погрешность установки белого цвета 
при третьей попытке не превышала 0,005. Резуль
таты установки белого цвета D 65 каждым из на

блюдателей при третьей попытке приведены 
на рис. 2, в.

Выводы
Установку белого цвета О65 на экранах цвет

ных телевизоров в ходе серийного производства 
рекомендуется осуществлять с помощью компара
тора опорного белого цвета КОБЦ.

Погрешность устанавки белого цвета при исполь
зовании КОБЦ практически не зависит от цвет
ности основных цветов кинескопа, как это имеет 
место в фотоэлектрических приборах, используе
мых для аналогичных целей.

Погрешность реализации координат цветности 
образцового цвета D 65 в КОБЦ по абсолютной ве
личине не превышает 0,005.

Погрешность установки цветового равенства 
излучений КОБЦ и экрана цветного кинескопа 
(после некоторой тренировки наблюдателя) не пре
вышает по абсолютному значению 0,010.
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ТВ система для выделения 
информативных участков изображения

X. Г. Асадов, И. И. Тылис

Задачи выделения информативных участков изображе
ний — контурных границ и других элементов и деталей 
изображения с большими перепадами яркости — возни
кают достаточно часто. В вещательном ТВ типичным при
мером подобной обработки изображения является элек
тронная рирпроекция. Задачи обработки изображений 
низкого качества, например выцветших, «зашумленных» 
фотографий, имеющих историческое значение, изображе
ний, переданных по дальним каналам связи и «испорчен

ных» шумами канала, также требуют в качестве первого 
этапа обработки выделения информативно важных участ
ков. Эти примеры, заимствованные из опыта ТВ, кино, 
фотографии и других направлений техники обработки 
изображений, можно было бы продолжить. Разработка и 
практическое применение устройств выделения информа
тивных участков, особенно работающих в реальном мас
штабе времени, актуальны.

В этой работе приведены алгоритм и схема устройства, 
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в котором решается упомянутая задача. Применительно 
к ТВ системам, работающим в реальном масштабе вре
мени, если априорные данные об исследуемом объекте от
сутствуют, речь может идти о стохастическом информатив
ном участке. Под термином «стохастический информатив
ный участок» следует понимать ту часть исследуемого 
случайного поля, где абсолютное значение размаха со
ответствующего видеосигнала соизмеримо со значением 
шага квантования измерителя (обычно быстродействую
щий АЦП параллельного типа). Среднюю величину сиг
нала следует считать случайной. В этом сигнале необхо
димо выделить плотно прилегающие друг к другу града
ции элементов изображения со случайным значением аб
солютного уровня яркости, входящих в информативный 
участок.

Рассмотрим случайную величину Х(/), являющуюся 
дискретной функцией времени t и определяемую числом 
пересекаемых видеосигналом различных фиксированных 
эталонных уровней АЦП в интервале времени А/:

" Гф(т)— (А,— 0,5ДА)“|
х (о = 2 Tirect да---------- - ; / < т < /+дл (о

i =э 1 L
где Ai — значение /-го эталонного уровня АЦП; ДА — 
шаг квантования АЦП; ф(т) — видеосигнал; rect х — 
функция прямоугольного импульса; Ti —оператор, пе
реводящий функцию rect{[i|)(T)—(Ai—0,5ДА)]/ДА) к ее 
огибающей функции. Рассматривая видеосигнал как ста
ционарный случайный процесс, в качестве упрощенной 
модели случайной функции (1) можно взять однородный 
процесс с независимыми значениями (ОПНЗ). Представим 
предлагаемый метод решения задачи выделения информа
тивных участков как поиск оптимального вида нелиней
ного преобразования динамического диапазона сигнала 
по процедуре Кифера-Вольковица (ПКВ). При этом счи
таем, что набор операторов {Sf} нелинейного преобразо
вания (компрессии сигнала) существует и может быть 
применен к измеряемому сигналу. На рис. 1 показаны 
соответствующие кривые преобразования исходных града
ций сигнала jV в нелинейно преобразованный сигнал с 
помощью набора операторов. В качестве цели управле
ния можно взять средний выигрыш, определяемый как [1]

со
Г(у) = У K(t)n(dK/y), (2)

— со
где p>(dlJy) — условное распределение вероятностей; у — 
управляющее воздействие на измерителе.

Рис. 1. Кривые нелинейного преобразования динамиче
ского диапазона сигнала.
Цифрами i обозначены кривые преобразования града
ций сигнала с помощью оператора S/

Рис. 2. Функциональная схема ТВ системы:
1 — ТВ передающая камера; 2, 11 — видеоусилители;
3 — селектор синхроимпульсов; 4 — блок управления;
5 — АЦП-1; 6 — управляемый источник опорных уров
ней АЦП-1; 7 — управляющий вычислительный блок;
8 — ФЦАП-1; 9 —ФЦАП-2; 10 — АЦП-2; 12 — запоми
нающая ЭЛТ; 13 — блок разверток

Под управляющим воздействием подразумевается эле
мент числовой последовательности {/} порядковых но
меров оператора S/. Следовательно, в рассматриваемом 
случае Z={w(yt)} и у= {/}— пространства фазы и уп
равляющих воздействий, заданных числовыми прямыми. 
В основе описываемого метода лежит тот факт, что W(y) 
имеет характерный максимум по у, т. е. существует такое 
управляющее воздействие #опт> Для которого ^1(уопт)== 
=0; 1Г"(г/опт)<0- Применение одного из операторов Si 
к стохастически информативному малоконтрастному 
участку должно максимизировать W(y). Рекуррентный 
алгоритм ПКВ, используемый для решения уравнения 
(2), в упрощенном случае имеет вид

?/2(+2='/2i+[a(0/4[^2f+2('/2f+c)— С)]- (3)
На рис. 2 представлена функциональная схема ТВ 

системы, которая в режиме адаптивного выделения ин
формативного участка реализует алгоритм (3). Управляе
мая компрессия сигнала осуществляется следующим об
разом. Код АЦП-1 с помощью ФЦАП-1 функционально 
преобразуется в аналоговый сигнал, что необходимо для 
точной у-коррекции характеристики свет — сигнал ТВ 
передающей трубки. АЦП-2 осуществляет вторичное кван
тование, код которого поступает на управляющий вычис
лительный блок. Этот блок рассчитывает значение пара
метра X и в соответствии с алгоритмом (3) формирует 
управляющее воздействие на блок опорных уровней 
АЦП-1.

В системе также осуществляется динамическое управ
ление характеристикой преобразования ФЦАП-1. Необ
ходимость возникает из-за различной нелинейности ха
рактеристики свет — сигнал ТВ датчика на разных участ
ках динамического диапазона сигнала. Управляющее 
воздействие вырабатывается, пока не будет удовлетво
рено условие: №'=0, 1Г"<0. В обычном режиме работы 
системы управляемой компрессии сигнала нет, а ФЦАП-2 
осуществляет у-коррекцию нелинейностей ТВ передающей 
и запоминающей трубок.

Основными узлами рассмотренной системы являются 
ФЦАП и АЦП. В качестве быстродействующего ФЦАП 
может быть применено устройство, выполненное на мат
рице параллельно соединенных потенциометров с общей 
нагрузкой [2]. Однако влияние остаточных токов транзи
сторных ключей, характерное для таких дешифраторов, 
не позволяет формировать нелинейный яркостный сигнал 
с числом градаций, превышающим 30—35. Более высокая 
точность работы достигается в преобразователе, предло-
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Рис. 3. Функциональная схема ФЦАП:
1 — дешифратор; 2 — вычитатель

женном в [3]. Суммарное влияние остаточных токов в 
преобразователе [3] в “|/п раз ниже (и — число форми
руемых яркостных градаций), чем в упомянутом дешифра
торе [2] на основе параллельно соединенных потенциомет
ров. Увеличить точность работы ФЦАП можно также, 
реализуя известный принцип компенсации влияния оста
точных токов.

На рис. 3 представлена функциональная схема ФЦАП, 
геде вычитание двух сигналов, содержащих пар афазные 
яркостные и синфазные дрейфовые сигналы, позволяет 
почти полностью устранить влияние остаточных токов. 
Динамическое управление ФЦАП осуществляется комму
тацией матриц с различными характеристиками преобра
зования.

В настоящее время известны [4] монолитные шестираз
рядные АЦП параллельного типа с частотой преобразова
ния 100 МГц и выше. Однако в последние годы все более 
очевидны такие преимущества кодирующих устройств 
параллельно-последовательного типа, как экономичность, 
большая разрядность и возможность увеличения быстро
действия. В связи с этим нами был предложен [5] алго
ритм работы АЦП параллельно-последовательного типа, 
использующий известный принцип отражающего экра
на [6].

На рис. 4 представлена функциональная схема такого 
устройства. Когда уровень видеосигнала достигает поло
винной величины динамического диапазона, срабатывает 
компаратор старшего разряда, прй этом быстродействую
щий коммутатор подключает инверсный канал усиления 
ко входам группы компараторов, а на выход устройства 
подается инверсный код с шифратора. Одновременное 
осуществление этих операций снижает динамическую по
грешность преобразования. Суммарное время преобразо
вания

Тпр = щах
/ 4

(/з + ^4)» ( 2 h — т

\i= 1

где tx — время.задержки установления сигнала компара
тора старшего разряда; t2 — время переключения аналого
вого коммутатора; /3 — время установления сигнала груп
пы компараторов; /4 — время формирования кода на шиф
раторе; т — среднее значение интервала времени, в пре
делах которого изменения уровня видеосигнала не пре
вышают шага квантования АЦП. Необходимость учета 
этой составляющей времени преобразования объясняется 
тем, что обнуление младших разрядов устройства проис
ходит параллельно с коммутацией каналов измеряемого 
сигнала.

Рис. 4. Функциональная схема АЦП:
1 — инвертирующий усилитель; 2 — неинвертирующий 
усилитель; 3 — быстродействующий аналоговый коммута
тор; 4 — источник эталонных напряжений; 5 — комму
татор старшего разряда; 6 — группа параллельно соеди
ненных компараторов; 7 — шифратор

При использовании компараторов К597СА1, логических 
элементов 100-й серии и аналогового переключателя, 
описанного в [7], tu /3, /4«9 нс; /2=40 нс. Среднее значе
ние т, вычисленное для видеосигнала, кодируемого семи
разрядным АЦП по методике достижения границ [6], 
составило приблизительно 7 нс. Следовательно, частота 
преобразования АЦП может быть найдена как

/=
■ 4 1-1

У. ti— т = 1/57= 17,/5МГц.
.<=1

Применение более быстродействующих аналоговых ком
мутаторов существенно увеличивает /.

Монолитные АЦП параллельного типа также позволяют 
повысить быстродействие устройства. Увеличить разряд
ность в этом случае удается за счет многократных отра
жений сигнала от опорных уровней старших разрядов. 
Это решение не снижает тактовой частоты, поскольку до
полнительно установленный шифратор старших разрядов 
отрабатывает сигнал раньше, чем шифратор младших 
разрядов.
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Электронный синтезатор светомузыкальных изображении 
на цветной электронно-лучевой трубке

В. П. Букатин, Р. Ф. Сайфуллин

Современная электронная техника и в особенности 
телевидение предоставляют широкие возможности 
решения задач светомузыкального синтеза. Бога
тый опыт применения всевозможных спецэффектов 
на ТВ экране лишний раз подтверждает необходи
мость выявления качественно новых изобразитель
ных возможностей электронной, в том числе ТВ 
техники. Этому способствует постоянно улучшаю
щееся качество воспроизведения изображений, 
стремительное развитие микроэлектроники, пред
лагающей новые, более совершенные средства обра
ботки и синтеза изображений и т. п.

Казанский авиационный институт в 1975 г. 
начал эксперименты по выявлению новых 
изобразительных возможностей, предоставляе
мой электронно-телевизионной техникой. К это
му времени был накоплен значительный опыт 
работы с оптико-механическими устройствами син
теза изображений. При определении основных за
дач, решаемых в ходе этих экспериментов, были 
учтены тенденции, выявленные в процессе анализа 
предшествующих отечественных [1] и зарубежных 
[2] исследований в этой области.

На основе успешно проведенных экспериментов 
удалось создать оригинальный электронный свето
муз ыкальный синтезатор (рис. 1), который может 
работать как приставка к цветному телевизору, 
так и в составе аппаратуры телестудии [31. Син
тезатор может работать в режиме ручного (вариант 
СМИ) и автоматического управления (вариант 
АСМУ). Во втором режиме световые образы фор
мируются из сигналов, характеризующих измене
ние различных параметров звука.

Существует принципиальное различие в спосо-

Рис. 1. Телевизионный светомузыкальный синтезатор

бах реализации программы светомузыкального син
теза с помощью оптико-механических ТВ устройств. 
В оптико-механических светомузыкальных устрой
ствах синтез осуществляется обычно теневыми 
транспарантами (трафаретами), которые являются 
своеобразными оптическими запоминающими уст
ройствами [4].

В светомузыкальном синтезаторе, рассматривае
мом в этой работе, функции запоминающих уст
ройств вместо трафаретов выполняют генераторы 
функциональных напряжений, частота которых рав
на или кратна соответственно строчной и кадровой 
частотам ТВ развертки. Функциональные напряже
ния и формируют на экране ЭЛТ разнообразные 
световые образы, меняющиеся по заданной програм
ме. Рассматривая отдельно каждый такой образ, 
можно выделить несколько параметров, изменение 
которых в результате внешнего воздействия и бу
дет определять характер зрелищной программы.

Конфигурация определяется видом ис
ходных функциональных напряжений строчной и 
кадровой частоты и способом их совместного ре
шения.

Фактура представляет собой изменение цве
товых или яркостных градаций светового образа 
внутри данной конфигурации либо фона, его окру
жающего, может быть как периодической, так 
и случайной (шумоподобной).

Масштаб — изменение размеров световых 
образов по отношению к их первоначальному раз
меру, может быть дискретным или плавным.

Движение — перемещение световых обра
зов по плоскости ТВ растра может быть вертикаль
ным, горизонтальным, наклонным, перспективным 
(вглубь); плавное изменение масштаба есть перс
пективное движение.

Яркость определяется величиной управляю
щего сигнала, например звукового; яркость может 
изменяться в прямом и обратнОхМ (контрапунктиче
ском) соответствии с громкостью звука.

Цветность — совокупность двух объектив
ных параметров: цветового тона и насыщенности; 
в нашем случае эти параметры определяются весо
выми коэффициентами видеосигналов RGB на пуш
ках ЦЭЛТ. Весовые коэффициенты в свою очередь 
прямо пропорциональны величинам управляющих 
сигналов. Таким образом, изменение цветового то
на опосредованно связано с изменениями, напри
мер звуковых сигналов в музыкальной программе.

Структурная схема синтезатора приведена на 
рис. 2. Основным его элементом является набор ге
нераторов функциональных напряжений (ГФН), 
разделенных на две группы — основную (ГФН— 
1 ... ГФН—3) и дополнительную (ГФН—А ...
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Рис. 2. Структурная схема ТВ светомузыкального синте
затора:
С Г—синхрогенератор; БДП— блок движения и пуль
саций; КДП — коммутатор блока движения и пульса
ций; БМ — блок муаров; БШ — блок шумов; ГФН — 
генераторы функциональных напряжений; РЯД — ре
гулятор яркости и цветности изображения; БКИ — блок 
коммутации изображения; КВ — коммутатор вычита
ний; АМП — анализатор музыкальной программы; 
КАМП — коммутатор анализатора музыкальной про
граммы; ЦЭЛТ — цветная электронно-лучевая трубка

ГФН— С). С помощью ГФН основной группы на 
экране формируют изображение заданной конфигу
рации. Дополнительные ГФН предназначены для 
усложнения получающегося изображения вычита
нием их сигналов из сигналов основных ГФН 
с помощью коммутатора вычитания (КВ). Сигна
лом каждого ГФН можно управлять в широких 
пределах.

Для управления динамикой формируемого изоб
ражения служит блок движений и пульсаций 
(БДП), обеспечивающий линейные и круговые дви
жения фигур и плавное изменение их контуров 
(в режиме пульсаций) регулируемой временной за
держкой строчных и кадровых синхроимпульсов. 
Выбор необходимого направления движения и типа 
пульсаций осуществляется соответствующей ком
мутацией строчных и кадровых синхроимпульсов 
с помощью коммутатора движения и пульсаций 
(КДП).

Блоки шумов (БШ) и муаров (БМ) дополни
тельно усложняют изображение (изменяют факту
ру) наложением на него шумового сигнала с БШ 
либо периодических сигналов с БМ, получаемых 
от деления синхронизированной частоты 1 МГц 
на любое число от 1 до 256.

Сформированные таким образом видеосигналы 
с ГФН поступают на регулятор яркости и цвет
ности (РДЦ), а с него — на соответствующие пуш
ки R, G, В цветной ЭЛТ. С помощью коммутатора 
блока контроля изображения (БКИ) можно выве
сти предварительно на экран изображение, фор
мируемое любым ГФН, чтобы установить и выбрать 
его желаемую конфигурацию.

РДЦ управляется от музыкального сигнала че

рез коммутатор анализатора музыкальных про
грамм (АМП). На АМП поступает низкочастот
ный сигнал с любого источника (магнитофон, ра
диола и т. д.). Коммутатор АМП позволяет вы
брать один из двух режимов управления яркостью 
и цветностью изображения — от изменения сигна
ла в выбранном оператором частотном диапазоне 
меняется или яркость светового образа (при неиз
менном цвете), или его цветность. Имеется воз
можность управления сигналами с АМП степенью 
пульсации, скоростью движения, размером выбран
ных форм, уровнем визуального шума и т. д. По
скольку, зрелищность и выразительность форми
руемого изображения полностью определяются 
ГФН, рассмотрим их работу более подробно. Сфор
мированное изображение представляет собой, как 
правило, произвольную абстрактную композицию, 
что уже затрудняет ее формальное описание и тем 
более выдачу конкретных рекомендаций. Конеч
ный результат здесь будет зависеть от богатства 
художественной фантазии и вкуса разработчика 
светомузыкального устройства и исполнителя, ко
торый будет его в дальнейшем эксплуатировать.

Как показали наши эксперименты, при форми
ровании произвольного изображения результат по 
зрелищному эффекту получается тем более инте
ресным, чем функцией более высокого порядка яв
ляется формируемое ГФН напряжение. Это под
тверждают и неудачные попытки использовать в 
качестве ГФН генераторы различных стандартных 
спецэффектов, в которых, как правило, используют
ся линейные напряжения. По-своему выразитель
ные и интересно воспринимаемые, эти спецэффекты 
при прямом кратковременном использовании смот
рятся как однообразные «плоские фанерки», легко 
и постоянно узнаваемые при попытке синтезировать 
с их помощью уже светомузыкальное изображение. 
Поэтому ГФН, разработанный для ТВ светомузы
кального устройства, имеет широкие функциональ
ные возможности и позволяет формировать напря
жения первого и более высокого порядков в зави
симости от входного управляющего сигнала. Струк
турная схема его приведена на рис. 3.

Рис. 3. Структурная схема ГФН:
ЖМ — ждущий мультивибратор; ПН —преобразователь 
формы напряжения; S — сумматор; К — компаратор
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На входные ждущие мультивибраторы ЖМ1 и 
ЖМ2 поступают с КДП синхроимпульсы, кратные 
строчной и кадровой частоте. Прямоугольные им
пульсы с них в преобразователях П1 и П2 форми
руются в напряжения, например треугольной фор
мы (может быть линейным и нелинейным), а в сле
дующих преобразователях, ПЗ и П4 соответствен
но, уже в напряжение параболической формы. 
После суммирования напряжений строчной и кад
ровой частоты получают практически готовый к при
менению видеосигнал. Наибольший интерес здесь 
представляют преобразователи /73, П4. Принци
пиальная схема их приведена на рис. 4, для кото
рой справедливы следующие соотношения [5]:

^п = ^с.нас.1Н“^*с.нас.2 = (2/с.нас.о/^нас) X 

Х(^ст-С7нас)2+(2/с.наС.о/^нас)^вх;

^вых=2/с.нас.о^н^вх/^нас'

Из них видно, что выходное напряжение С/Вых 
пропорционально квадрату входного [/вх, причем 
это справедливо только при полной идентичности 
параметров и режимов полевых транзисторов VI 
и V2. При отступлении от этого условия на выходе 
кроме составляющих второго порядка появляются 
дополнительно составляющие первого порядка. 
Функция приобретает более сложный вид, что в 
свою очередь усложняет формируемое на экране 
изображение. Режимы транзисторов VI и V2 ре
гулируются ТОКОМ /наел И /нас.2 с ПОМОЩЬЮ ПОЛе- 
вых транзисторов V3 и V4, либо изменением сопро
тивления резисторов RK1 и Т?и2, либо подачей на их 
затворы управляющего напряжения/упрл и /упр.2.

Если в качестве управляющих напряжений ис
пользовать, например, синусоидальные с частотами 
/кадр±АА и fCTp±Af2) то в результате дополни- 
тельной модуляции входных сигналов £7ВХ1 и [/вх2 
формируемое на экране ЦЭЛТ изображение будет 
плавно изменять свою конфигурацию (пульсиро
вать) независимо в горизонтальном и вертикальном

Рис. 4. Принципиальная схема преобразователя формы 
напряжения ГФН

Рис. 5. Пульт управления светомузыкального синтеза
тора

направлениях. Эти управляющие напряжения фор
мируются в БДП (см. рис. 2). Помимо этого, в 
ГФН предусмотрено изменение полярности видео
сигнала, что на экране воспроизводится как пере
ключение негативного изображения на позитив
ное и наоборот.

С целью более удобной работы с видеосигналом 
и увеличения помехозащищенности на выходе ГФН 
аналоговый видеосигнал с помощью компаратора 
преобразуется в цифровую форму. С другой сто
роны, применение цифровой техники делает синте
затор более технологичным устройством, позволяю
щим свободно наращивать его изобразительные и 
функциональные возможности.

Разработанный электронный светомузыкальный 
синтезатор обладает гибкой системой управления 
изображением, что дает возможность использовать 
его в качестве небольшого камерного СМИ (рис. 5).

В программу работы синтезатора в режиме АСМУ 
сознательно введены элементы «имитации творчест
ва», позволяющие избегать ложных навязчивых 
соответствий между определенными музыкальными 
тональностями и цветами.

Синтезатор может быть использован для оформле
ния интерьеров, производственных и других 
помещений. Применение в качестве выходного уст
ройства цветной ЭЛТ позволяет совмещать свето
музыкальную программу с выводом на тот же эк
ран обычной вещательной программы, а также опе
ративной и командной информации (при использо
вании установки в качестве интегрального индикато
ра состояния системы человек — машина.

Синтезатор в 1977 г. демонстрировался на ВДНХ 
СССР (отмечен двумя медалями) и на советской 
национальной выставке в Великобритании (1979). 
Сейчас он экспонируется в Музее светомузыки Ка
занского молодежного центра.
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Рефераты депонированных статей

УДК 778.588.2(088.8)
Способы автоматизаций регулируемой отмывки кра

сителя из матриц при гидротипной печати цветных ки
нофильмов. Меркурьев Г. А., Беспаль- 
ч и к А. И.

Проанализирован процесс гидротипной печати цветных 
кинофильмов с использованием регулируемой отмывки 
матриц. Рассматриваются три варианта введения коррек
туры в режимы отмывки. Дается сравнительная харак
теристика обязанностей обслуживающего персонала при- 
работе по каждому из рассматриваемых вариантов.

Приводятся функциональные схемы одно- и двух кодо
вого автоматов для переключения режимов отмывки при 
работе по второму и третьему вариантам. Дается описа
ние принципа работу всей системы с использованием 
того или иного автомата.

Статья депонирована в ОНТИ НИКФИ, 1982, № 17кт- 
Д82.

УДК 778.588.2
Способы измерения среднего шага перфорации при не

прерывном движении кинопленки. Меркурьев Г. А.
Проанализировано влияние различных факторов на 

точность измерения среднего шага перфорации киноплен
ки. Показано значение правильного выбора базы для 
его измерения при непрерывном движении кинопленки. 
Разработана функциональная схема электронного устрой
ства для измерения среднего шага перфорации при не
прерывном движении кинопленки. Описан принцип ра
боты прибора и отдельных узлов.

Устройство может быть использовано при контроле 
работы перфораторных станков, а также при гидротип
ной печати цветных кинофильмов.

Статья депонирована в ОНТИ НИКФИ, 1982, № 18кт- 
Д82.

УДК 771.531.35+778.551.001.6
Экспериментальные исследования кинематических 

характеристик киноленты и транспортирующего ее грей
ферного механизма. Макаров О. П.

Рассматривается созданная установка для эксперимен
тального получения кинематических характеристик, 
описываются составляющие ее устройства. Произведена 
оценка точности получаемых на установке кинематических 

характеристик. Приводятся примеры получаемых харак
теристик и результаты исследований при вариациях ус
ловий транспортирования киноленты.

Статья депонирована в ОНТИ НИКФИ, 1982, № 20кт- 
Д82.

УДК 778.551:771.531.352.001.5
Аналитическое исследование динамики транспортиро

вания 16-мм киноленты грейферным механизмом. М а - 
к а р о в О. П.

Рассмотрено математическое описание процесса пре
рывистого транспортирования киноленты грейферным ме
ханизмом, учитывающее помимо физико-механических 
свойств транспортируемого отрезка (масса и жесткость), 
конструктивные параметры самого грейферного меха
низма (масса и жесткость звеньев конструкции, участвую
щих в передаче движения киноленты). Приведены ре- 
зультаты расчета кинематических характеристик зуба 
грейфера и транспортируемой им киноленты при вари
ациях конструктивных параметров механизма.

Статья депонирована в ОНТИ НИКФИ, 1982, Кз 19кт- 
Д82.

УДК 681.84.087.2
Безынерционный звуковой компрессор. И ш ут

ки н Ю. М., П л ю щ е в В. М.
На основе представления о гильбертовой огибающей 

сложного сигнала выполнен анализ безынерционного ком
прессирования уровня звуковых сигналов. Приведена 
схема компрессора и анализ параметров ее узлов на ха
рактеристику сжатия динамического диапазона.

Статья депонирована в ОНТИ НИКФИ, 1982, № 22кт- 
Д82.

УДК 621.376.534.85
Преобразование огибающей звуковых сигналов. 

Ишуткин Ю. М., Плющев В. М.
На основе теоретического анализа нелинейного пре

образования гильбертовой огибающей предложены 
безынерционные компрессор и экспандер для обработки 
звуковых сигналов. Приведены результаты испыта
ний безынерционного компрессора.

Статья депонирована в ОНТИ НИКФИ, 1982, Ns 21 кт- 
Д82.



ИЗ РЕДАКЦИОННОЙ ПОЧТЫ

О конкурсе на лучшее использование 
цветных негативных кинопленок
Художественные особенности и эффектность кинемато
графического зрелища, качество изобразительного реше
ния кинофильма, свобода творческих поисков его созда
телей во многом зависят от степени развития кинотех
ники и качества кинопленки.

Работники киностудий часто и весьма справедливо 
жалуются на недостатки наших цветных негативных и 
позитивных кинопленок. Вместе с тем проводящийся уже 
в седьмой раз конкурс на лучшее использование отечест
венных цветных негативных кинопленок в художествен
ном кино показал, что и наши кинопленки позволяют 
достичь высокого технического и художественного резуль
тата.

Конкурс стимулирует также творческие поиски всех 
работников, от которых зависит художественное и тех
ническое качество изображения на экране, в то же время 
предоставляя возможность производителям кинопленок 

видеть и оценить достоинства и недостатки своей про- 
кции.
По положению, в конкурсе могут участвовать только 
ровые фильмы. Когда принимались эти условия, ху

дожественная кинематография завершила переход к про
изводству цветных фильмов. Сегодня аналогичный про
цесс завершился и в документальной и в научно-популяр
ной кинематографии. Поэтому было бы целесообразно 
расширить рамки конкурса и допустить к участию в нем 
документальные и научно-популярные фильмы.

Возможность организации такого конкурса обусловлена 
не только тем, что большинство документальных и науч
но-популярных фильмов снимается в цвете; за последние 
годы значительно возросло и мастерство операторов, 
работающих в этих видах кино. Цвет уже не просто источ
ник дополнительной информации, а активное выразитель
ное средство художественного решения фильма. Ка
чество изображения в документальных и научно-популяр
ных фильмах позволяет говорить о подлинно творческой 
работе с цветом, о новаторском использовании возмож
ностей и ресурсов цветных кинопленок. В документальном 
кино высокое качество изображения нередко достигается 
не в оптимальных, а в экстремальных условиях съемки, 
требующих от оператора художественной и технической 
изобретательности. Здесь и выявляются скрытые ресурсы 
кинопленки.

Вместе с тем в документальном и научно-популярном 
кино наблюдается и противоположная тенденция: не
которая утрата изобразительной культуры — умения точно 
и грамотно работать в самых обычных, «стандартных» 
ситуациях: грамотно осветить и снять портрет, интерьер, 
воспроизвести на экране световой и цветовой эффект, 
достигнуть единства изобразительного решения монтаж
ного эпизода. Конкурс способствовал бы повышению про
фессиональной культуры операторов неигрового кино.

Необходимость повышения общего уровня изобрази-

отечественных

тельного мастерства именно документального и науч
но-популярного кино связана в значительной мере и с 
необходимостью соревнования с телевидением. С появ
лением телевидения документальное кино перестало быть 
единственным монопольным источником оперативной зри
тельной информации. Сегодня технические возможности 
телевизионной документалистики во многом большие, 
чем в кино. Создатели телевизионных документальных 
и научно-популярных программ менее ограничены вре
менными рамками. Внедрение массового цветного ТВ 
вещания еще больше усилило конкурентоспособность 
телевидения по отношению к документальному кино. 
Кино может противопоставить телевидению лишь высо
кие художественные и зрелищные достоинства, которые 
в немалой степени зависят от качества кинематографи
ческого изображения на экране. А конкурс будет поддер
живать стремление создателей документальных и научно- 
популярных фильмов к высокому зрелищному уровню 
своего кино.

Количество документальных и научно-популярных филь
мов, выпускаемых нашими киностудиями за год, выше 
тысячи наименований. В этом потоке нередко теряются 
оригинальные, новаторские работы, особенно если поиски 
в фильме ограничены лишь областью изобразительной 
формы или улучшением качества изображения при съем
ках в экстремальных условиях. Конкурс поможет выявить 
такие поиски и находки, да и процесс отбора фильмов на 
киностудиях для предоставления на конкурс будет стиму
лировать улучшение художественного и технического ка
чества операторской работы.

Организационно конкурс на лучшее использование оте
чественных цветных негативных кинопленок неигрового 
кино может проходить в рамках уже существующего кон
курса. Для оценки представленных работ в состав жюри 
следует лишь включить операторов документальных и 
научно-популярных фильмов.

Количество картин, присылаемых на конкурс, не долж
но быть более 1—2 для небольших киностудий и 3—-4 для 
центральных, так как большинство представленных филь
мов будут короткометражные и общее время конкурса 
увеличится незначительно.

Конкурс на лучшее использование отечественных цвет
ных негативных кинопленок — единственный профессио
нальный конкурс среди операторов. Победа в нем — на
ивысшая оценка мастерства оператора. Фильм-победи
тель — своеобразный эталон в области техники и техно
логии съемки. Расширение его рамок, включение в него 
документальных и научно-популярных фильмов станет 
мощным стимулом к творческому соревнованию среди всех 
операторов и в конечном итоге — к повышению общего 
художественного, зрелищного качества всего нашего ки
ноискусства.

Д. И. Масуренков

Киностудия <Щентрнаучфилъю>



ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОПЫТА

УДК 681.846.7

Синхронизатор для магнитофона «Репортер-6»
Синхронизатор для магнитофона «Репортер-6» 
предназначен для синхронного воспроизведения 
фонограмм с 6,25-мм магнитной ленты при пере
записи на аппаратуре КЗМ-22 и других аппаратах, 
работающих синхронно с частотой сети 50 Гц. 
Схема синхронизатора представлена на рис. 1, 
а на рис. 2 — его внешний вид.

Устройство автоматического регулирования про
изводит синхронизацию магнитофона «Репортер-6» 
с номинальной частотой сети 50 Гц при изменении

частоты пилот-тона в пределах 47—53 Гц. Синхро
низатор состоит из усилителя пилот-тона, системы 
сравнения, блока управления магнитофоном и 
блока питания. Пилот-тон с головки магнитофона 
«Репортер-6» поступает на вход усилителя воспро
изведения, собранный на транзисторах Tl, Т2 и 
микросхеме ОУ7, усиливается до напряжения 2 В; 
такой уровень необходим для блока сравнения: 
два сигнала (один — с усилителя воспроизведения 
пилот-тона, другой—сигнал опорной частоты 50 Гц,

Рис. 1. Принципиальная схема синхронизатора
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Рис. 2. Внешний вид синхронизатора

напряжением 2 В) с обмотки трансформатора Тр1 
блока питания поступают на входы транзисто
ров ТЗ и Т4. Эти транзисторы формируют прямо
угольные импульсы, которые затем дифференци
руются на цепочках С13, R18 и С18, R27 и через 
диоды Д1 и Д2 поступают на входы триггера, вы
полненного на транзисторах Т4 и Т5.

С коллекторных нагрузок триггера снимаются 
сигналы, поступающие на блок управления, соб

ранный на транзисторах Т7 и Т8, в коллекторные 
цепи которых включены лампы 2,5 В, 0,068 А 
Л/, Л2 и ЛЗ. Лампа ЛЗ работает на фотодиод 
ФДЗА, который выполняет роль переменного ре
зистора одного из плеч подключаемого через точ
ки 2, 3, 5 магнитофона «Репортер-6» к транзис
тору Т7 (блок управления двигателем) и обеспе
чивает автоматическую регулировку скорости дви
гателя. Лампы Л1 и Л2 установлены на лицевой 
панели синхронизатора и служат для визуаль
ного контроля.

Так, при равенстве двух поступающих на входы 
триггера сигналов на частоте сети и сдвиге фазы 
на 180° скважность выходных импульсов равна 2. 
При этом обе лампы мигают с частотой, равной 
частоте сети, но их общее излучение воспринима
ется как непрерывное свечение; при изменении 
сравниваемых сигналов по частоте или фазе ми
гание становится заметнее. Переменный рези
стор R42 установлен на лицевой панели и служит 
для установки оптимального режима работы маг
нитофона «Репортер-6» с синхронизатором, после 
чего остановка магнитофона, перемотка ленты и 
повторный запуск дополнительных регулировок 
не требуются, режим синхронизации устанавли
вается автоматически.

С. С. Буркацкий, И. А. Губов

Херсонский радиотелецентр

УДК 778.534.48-52

Автоматический цифровой синхронизатор
Автоматический цифровой синхронизатор (рис. 1) 
предназначен для работы с любым 8-мм кинопроек
тором и стереофоническим до линейного выхода 
магнитофоном, в том числе и кассетным. Эта систе
ма позволяет озвучивать фильмы любой длительно
сти, не требует во время демонстрирования какого- 
либо вмешательства оператора системы в процесс 
синхронизации, дает возможность выполнять руч
ную дискретную подстройку изображения под фоно
грамму. Данный синхронизатор следует рессмат- 
ривать как базовый элемент, предназначенный и 
для самостоятельной работы и для работы в соста
ве более сложного комплекса [11.

Принцип работы синхронизатора основан на под
счете импульсов, поступающих от кинопроектора 

и от магнитофона, сравнении их числа и формиро
вании соответствующего сигна ла управления [2,3]

Основные технические параметры синхронизатора

Частота синхроимпульсов, Гц.................................. 4,5
Пределы захвата синхронизации, кадр (с) .... 512(28)

Данная система отличается от большинства дру
гих, рассмотренных ранее, тем, что в качестве эле
мента сравнения в ней применен реверсивный счет
чик. Это позволило значительно упростить схему 
и отказаться от дешифратора сигнала ошибки. 
Синхронизатор не требует применения каких-либо 
датчиков, устанавливаемых в магнитофоне, поэто
му его можно использовать совместно с кассетным
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Рис. 1. Автоматический цифровой синхронизатор: 
а — общий вид; б — вид на плату

магнитофоном, в котором, как известно, установить 
такой датчик нельзя. Широкие пределы захвата 
синхронизации позволят в дальнейшем совершен
ствовать конструкцию.

Как видно из структурной схемы устройства 
синхронизации для режима воспроизведения (рис.2), 
управляющие синхроимпульсы с магнитной ленты

Рис. 2. Структурная схема устройства синхронизации

1 поступают на вход «+1» реверсивного счетчика 
5, а синхроимпульсы с контактной группы кино
проектора 3 — на вход «—1» этого же счетчика. 
Кроме того, к синхроимпульсам кинопроектора 
и магнитофона могут присоединяться дополнитель
ные импульсы при помощи схем ручной коррекции
2 и 4.

В исходном состоянии счетчик находится в сере
дине диапазона счета (весь диапазон составляет 
256 двоичных единиц). Таким образом, исходным 
состоянием счетчика можно считать число 127, 
записанное в двоичном коде. С приходом первого 
импульса от магнитофона реверсивный счетчик ус
танавливается в положение 128, и на его выходе по
является уровень «лог. 1», включающий электро
двигатель 6 кинопроектора. Кинопроектор начи
нает протягивать киноленту и формирует синхро
импульс, который вычитанием единицы возвращает 
счетчик в исходное состояние. Как только счетчик 
установится в положение «127», на его выходе 
появится уровень «лог. О», и электродвигатель вы
ключится. При достижении баланса импульсов от 
магнитофона и кинопроектора кинолента протяги 
вается равномерно со средней синхронной скоро 
стью за счет инерционности механизма проектора.

Устройство ручной коррекции работает следую
щим образом. При нажатии на кнопку устройства 
ручной коррекции 2 вырабатывается одиночный им
пульс, который присоединяется к последовательно
сти импульсов, идущих от магнитофона. Это будет 
равносильно отставанию кинопроектора, так как 
«лишний» импульс заставит реверсивный счетчик 
во внеочередной раз перейти в состояние, большее 
на единицу. Скорость кинопроектора возрастет, и 
изображение сместится вперед относительно фоно
граммы ровно на четыре кадра. Следующее нажа
тие сместит изображение еще на четыре кадра и т.д. 
При нажатии кнопки устройства ручной коррекции 
4 картина будет обратной. Такая система ручной 
коррекции позволяет быстро и точно совмещать 
изображение и звук, что может потребоваться, на
пример, при обрыве кино- или магнитной ленты.

Следует отметить, однако, что непосредственно 
подавать импульсы на входы реверсивного счетчи
ка нельзя, так как в процессе работы они могут со
впадать друг с другом во времени и поступать на 
входы «+1» и «—1» реверсивного счетчика одновре
менно, что недопустимо из-за специфики работы 
последнего.

Поэтому в синхронизатор введен ряд устройств, 
работу которых рассмотрим по принципиальным 
схемам (рис. 3, 4). В таблице «ноль» соответствует 
положению переключателей, указанному на рис. 4, 
«единица» — их противоположному положению.

В процессе записи электродвигатель кинопроек
тора отключается от реверсивного счетчика пере
ключателем S1.2 (см. рис. 3) и его частота враще-
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Рис. 3. Принципиальная схема аналого-цифровой части синхронизатора:
А1 — 123УН1А, Б; А2 — 142ЕН1Б (можно с любым буквенным индексом); D1 —D3, D5 — 136 ЛАЗ; D4, D6t 
D7 — 136ТМ2; D8, D9 — 136ЛН1; DIO, Dll — 133ИЕ7; D12 — 136ЛР1

Положение переключателей кинопроектора «Русь» в 
различных режимах работы

Режимы

Положение переключателей

S 1.1 S 1.2 S 2

Прямой ход 1 0 0
Обратный ход 0 1 0
Стоп
Работа с синхрониза

0 0 0

тором 0 0 1

ния регулируется переменным резистором R1 
(см. рис. 4). При этом импульсы с контактной груп
пы проектора записываются на одну дорожку маг
нитной ленты (правый канал), а на другую дорожку 
(левый канал) одновременно записывается и фоно
грамма. Скорость проекции при записи может быть 
и нестабильной, но во время воспроизведения филь-

Рис. 4. Схема кинопроектора «Русь», приспособленного 
для работы с синхронизатором
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ма кинопроектор в точности повторит динамику 
работы, которая была при записи.

В связи с тем что нижняя граница частоты, за
писываемой магнитофоном, составляет 40—60 Гц, 
а частота синхроимпульсов — около 4,5 Гц, управ
ляющие синхроимпульсы заполняются сигналом 
частотой 6 кГц, который и записывается магнитофо
ном. Генератор высокой частоты выполнен (см. 
рис. 3) на логических элементах D2.1 и D2.2. 
Хотя значение частоты этого генератора не влияет 
на качество синхронизации, все же следует выби
рать ее ближе к верхнему пределу частот используе
мого магнитофона, так как на слух будет менее за
метно проникание управляющих синхроимпульсов 
на дорожку с фонограммой. Изменяя сопротивле
ние резистора R8 в пределах 200—800 Ом и ем
кость конденсатора СЗ, можно изменять и частоту 
этого генератора.

В качестве датчика положения киноленты ис
пользуется уже имеющийся в кинопроекторе дат
чик, переключающийся один раз за время прохода 
четырех кадров киноленты, т. е. с частотой 4,5 Гц 
при частоте проекции 18 кадр/с. На логических эле
ментах D3.1 и D3.2 выполнен триггер, необходимый 
для устранения «дребезга», возникающего при сра
батывании контактного датчика К1 кинопроектора 
(см. рис 4). Импульсы с выхода этого триггера по
ступают на вход модулятора на логическом эле
менте D2.3, где сигнал высокой частоты (6 кГц) 
модулируется импульсами синхросигнала кинопро
ектора. Промодулированный сигнал записывается 
затем на одну дорожку магнитной ленты.

На микросхеме А1 собран усилитель считывания 
с магнитной ленты, усиливающий и ограничиваю
щий синхроимпульсы, поступающие с магнитофона. 
Далее импульсы управления через инвертор D2.4 
поступают на детектор, выполненный на диоде VI. 
Конденсатор С7 медленно заряжается через резис
тор R13 и высокое входное сопротивление микро
схемы D3.3 и быстро разряжается через резистор 
R11, открытый диод VI и малое выходное сопро
тивление инвертора D2.4. Триггер Шмитта на ло
гических элементах D3.3 hD3.4 служит для форми
рования фронта управляющего синхроимпульса.

Устройство ручной коррекции, выполненное на 
микросхеме D1, представляет собой две кнопки 
и два триггера для устранения «дребезга» контак
тов этих кнопок. При нажатии кнопок S2 или 
S3 соответствующий триггер выдает одиночный 
импульс.

Во избежание сбоев в работе реверсивного счет
чика усиленные и обработанные синхроимпульсы 
от магнитофона, кинопроектора и схем ручной кор
рекции поступают на схему, сдвигающую эти им
пульсы во времени относительно друг друга. Схема 
состоит из нескольких устройств, назначение и ра
боту которых рассмотрим ниже.

М0 I ------------ 1 О

рогоз) I— — i £
07(02) 1— - ------- 1 'о

07(12) - - --------- 10

7М(Н)-------П-------П------ П Г~1 П-------Г~ 10

06(03) П П —П------ И------Л----- -  /
07(03)- ■ —П------ П-------П-------П------Л-_ /
07(11) -П J~~L П П ГТ 7
00(08) ■ 1 . . L, /

00(06)-- L - - 1 '
07(06)------- -----1------------------------------------------1-----
07(08)____ ,г ■ - ___ 1д

012(061 О 10 
7112(06) U 1п

Рис. 5. Временные диаграммы импульсов работы распре
делительного устройства.
В скобках указаны номера выводов соответствующих 
микросхем

Импульсы с генератора ВЧ 6 кГц преобразуются 
в двухразрядный двоичный код счетчиком на мик
росхеме D4. Далее этот код преобразуется в четы
рехразрядный позиционный код дешифратором на 
микросхеме D5, с выходов которой тактовые им
пульсы в виде четырехразрядного позиционного 
кода подаются на распределительное устройство, 
собранное на микросхемах D6 и D7.

Рассмотрим работу распределительного устрой
ства (рис. 5). Пусть одновременно (см. рис. 3) на 
D-вход триггера D6.1, на D-вход триггера D6.2 
и на D-вход триггера D7.1 поступили отрицатель
ные синхроимпульсы от кинопроектора, магнито
фона и схемы ручной коррекции 4 (см. рис. 2) со
ответственно, а на вход триггера D7.2 синхроим
пульс со схемы ручной коррекции 2 не поступил. 
На инверсных выходах триггеров изменения уров
ня не произойдет до прихода тактовых импульсов 
на входы С. Сначала тактовый импульс появится 
на С-входе триггера D6.1, триггер переключится, 
и на его выходе появится уровень «лог. 1». В этот 
момент сработает одновибратор на трех элементах 
«НЕ» и одном элементе «И» части микросхемы 
D12.1 и выработает короткий (около 120-нс) им
пульс, который через элемент «ИЛИ — НЕ» части 
микросхемы D12.1 поступит на вход «—1» ревер
сивного счетчика. Следующий тактовый импульс 
придет на С-вход триггера D6.2, триггер переклю
чится, начнет работать соответствующий одновибра
тор, и короткий отрицательный импульс вновь 
придет на вход «—1». Следующий тактовый импульс 
переключит триггер D7.1, запустит одновибратор, 
и короткий отрицательный импульс поступит на 
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вход «+1» реверсивного счетчика. Очередной такто
вый импульс придет на С-вход триггера D7.2, 
но его состояние не изменится, так как наD-входе 
нет отрицательного синхроимпульса.

Далее процесс повторится вновь с той лишь раз
ницей, что теперь ни один из триггеров распредели
тельного устройства не будет изменять своего со
стояния в момент прихода тактового импульса, 
так как не изменится состояние на D-входах триг
геров. Одновибраторы не включатся, и на входах 
реверсивного счетчика останется потенциал «лог. 1». 
Так будет продолжаться до тех пор, пока на D- 
вход какого-либо триггера распределительного уст
ройства не поступит новый синхроимпульс. Иными 
словами, синхроимпульсы оказываются как бы 
«привязанными» каждый к своему тактовому им
пульсу. На каждый синхроимпульс приходится 
около 300 тактовых импульсов.

В элемент «ИЛИ — НЕ» части микросхемы D12.1 
поступает дополнительный сигнал со схемы ручной 
коррекции, замедляющей работу кинопроектора, 
а в элемент «ИЛИ — НЕ» части микросхемы 
D12.2 — дополнительный сигнал с аналогичной 
схемы, ускоряющий работу проектора.

Если синхроимпульсы отсутствуют, то на выво
дах 6 и 8 микросхемы D12 имеется уровень «лог. 1». 
При появлении синхроимпульсов короткие отрица
тельные импульсы с этих выводов приходят на 
восьмиразрядный двоичный реверсивный счетчик, 
собранный на микросхемах D10 и Dll. С вывода 
7 микросхемы D11 сигнал управления электродви
гателем кинопроектора поступает к усилителю на 
транзисторе V3.

С усилителя сигнал подается на оптрон V4 (см. 
рис. 4), динистор которого открывает тиристор V2, 
замыкающий диагональ диодного моста VI, включен
ного в цепь питания электродвигателя, и через мост 
начинает протекать ток. Электродвигатель кинопро
ектора включается.

В режиме записи диодный мост «закорачивается» 
переключателем S1 («прямой ход» кинопроектора).

• При отклонении синхронизатора от кинопроектора 
диодный мост выключается из цепи питания пе
реключателем S2, расположенным в разъеме XI.2, 
что позволяет использовать кинопроектор без синх
ронизатора.

На микросхеме А2 (см. рис. 3) и транзисторе V2 
собран блок питания, служащий для получения 
стабилизированного напряжения +5 В. Неста- 
билизированное напряжение (от +12 до +18 В) 
снимается с диодного моста V3 (см. рис. 4). Пере
менное напряжение для питания диодного моста 
подается с трансформатора проекционной лампы. 
Потребляемый ток 200 мА.

Конструкция синхронизатора
Синхронизатор выполнен на двух платах. На 

первой — собрана аналого-цифровая часть, а на 

второй, расположенной непосредственно в кино
проекторе «Русь», размещены (см. рис. 4) опт
рон V4, тиристор V2 и диодные мосты VI и V3.

Синхронизатор изготовлен с широким при
менением микросхем, что позволило свести к ми
нимуму число деталей и максимально упростить 
процесс налаживания. Микросхемы серии 136 выб
раны из соображений экономичности по питанию. 
Микросхемы серий 133 и 136 можно заменить 
микросхемами серий К155 и К158 соответственно 
без каких-либо изменений в принципиальной схеме 
устройства. '

Применение в блоке питания мощного транзи
стора КТ808 позволило обойтись без радиатора, 
но корпус транзистора необходимо изолировать. 
В качестве диодных мостов VI и V3 (см. рис. 4) 
использованы диодные сборки КЦ405Б. Оптрон 
V4 — АОУЮЗБ, В. Тиристор V2 типа КУ202М,Н.

Все резисторы типа МЛТ-0,125, подстроечный 
резистор R14 типа СП5-3. Электролитические кон
денсаторы типа К52-1. Конденсаторы С9—С12 
расположены на плате равномерно, напротив каж
дого ряда микросхем. Транзистор V3 — любой 
маломощный транзистор структуры п—р—п, с 
коэффициентом передачи по току не менее 90. 
В качестве транзистора V3 и диода VI можно 
также использовать транзисторную сборку 125НТ1. 
Конденсатор С1 (см. рис. 4) должен быть возмож
но большей емкости на рабочее напряжение не 
менее 25 В.

Кинопроектор подвергается незначительным пе
ределкам; в соответствии со схемой кинопроек
тора «Русь» (см. рис. 4) из проектора удаляют 
резистор 150 Ом и конденсатор 1 мкФ.

Синхронизатор подключается к магнитофону эк
ранированным проводом с помощью стандартного 
низкочастотного разъема Х2, а к проектору — 
с помощью восьмиштырькового (октального) разъе
ма XI.

Налаживание устройства состоит в установке 
стабилизированного напряжения +5 В в блоке 
питания резистором R14.

Работа с устройством весьма проста. Для за
писи фонограммы следует подключить синхро
низатор к магнитофону (вход 250 мВ), установить 
киноленту в исходное положение по меченому кад
ру, переключатель S1 синхронизатора перевести 
в положение «запись» и подключить синхрониза
тор к кинопроектору. После этого можно включить 
магнитофон в режим записи, а затем клавишей S1 
(см. рис. 4) «прямой ход» — кинопроектор. Од
новременно контактная группа проектора начинает 
вырабатывать импульсы, которые записываются 
на одну дорожку магнитной ленты. На другую 
дорожку записывается фонограмма. При этом 
с помощью имеющегося в проекторе переменного 
резистора можно установить любую желаемую 
скорость проекции.
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Необходимо отметить, что при записи не сле
дует устанавливать слишком низкую скорость 
работы кинопроектора, так как в этом случае в 
значительной степени проявляется неравномер
ность работы его электродвигателя. При исполь
зовании датчика, срабатывающего на каждый 
кадр киноленты, равномерность вращения электро
двигателя проектора улучшится, а минималь
ная скорость может быть уменьшена.

Для демонстрирования фильма следует уста
новить киноленту в исходное положение по ме
ченому кадру, затем подключить синхронизатор 
к линейному выходу магнитсфсна и, установив 
переключатель S1 (см. рис. 3) в положение «вос
произведение», подключить синхронизатор к ки
нопроектору. При этом за счет заряда конденса
тора С13 синхронизатор автоматически устано
вится в начальное положение, после чего можно 
запустить магнитофон. Никаких клавиш в проек
торе, кроме клавиши включения проекционной 
лампы, нажимать не следует. По первому им
пульсу на магнитной ленте кинопроектор автома
тически включится. По окончании фонограммы 
прекратятся и управляющие синхроимпульсы, и 
кинопроектор остановится. Таким образом, обя
занности оператора системы сводятся к тому, 
чтобы включить магнитофон и проекционную лам
пу в начале демонстрирования и выключить их 
в конце.

Дальнейшее улучшение технических и эксплуа
тационных характеристик синхронизатора воз
можно за счет добавления соответствующих функ

циональных узлов, например дешифраторов с 
элементами индикации, дополнительного контура 
тиристорного регулятора, введения автоматиче
ского старт-стопного режима, а также повышения 
частоты синхроимпульсов до 18 Гц. Последнее 
легко достигается применением в качестве контакт
ной группы проектора герметичных магнитоуправ
ляемых контактов, устанавливаемых непосред
ственно на валу обтюратора кинопроектора и сра
батывающих на каждый кадр киноленты. При 
этом в значительной степени уменьшится нерав
номерность вращения электродвигателя проектора 
и существенно повысится точность синхрониза
ции. В электрической схеме синхронизатора при 
этом нет никаких изменений.

Следует отметить, что при относительно низкой 
стоимости, доступности изготовления и простоте 
налаживания синхронизатор обеспечивает весьма 
высокую точность синхронизации, хорошую поме
хозащищенность и широкие пределы захвата син
хронизации.
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Оборудование локальной очистки и приборы 
для анализа промышленных сточных вод

В сентябре 1982 г. в выставочных комплексах «Соколь
ники» и «Красная Пресня» проходила пятая Междуна
родная специализированная выставка «Химия-82». На 
выставке были широко, представлены достижения раз
личных подотраслей химической промышленности и про
демонстрированы новые возможности использования хи
мических процессов, методов, материалов.

Более 900 фирм и предприятий из 29 стран принимали 
участие в этом смотре химической промышленности [1].

Экспозиция Советского Союза была самой обширной. 
В подготовке советского раздела приняли участие более 
50 министерств и ведомств нашей страны; свою продукцию 
представили почти 600 предприятий и производственных 
объединений [2].

Заметное место в Советской экспозиции заняли экспо
наты химико-фотографической промышленности. Среди 
них следует отметить фотоматериалы, используемые в 
науке и технике, в частности для спектрального анализа 
и фотосъемки в ультрафиолетовой и инфракрасной облас
тях спектра, а также в электронике, радиотехнике и голо
графии. Различные образцы пленок представили КПО 
«Тасма» и Казниитехфотопроект. Это рентгенографические 
пленки для медицинских, технических и научных целей; 
пленки для регистрации малоконтрастных объектов при 
астрономических исследованиях, фототехнические плен
ки, используемые в полиграфической промышленности 
для изготовления фотоформ, а также несеребряные фото
материалы — диазопленки ТЛЧ-1 и 2, ТЛК, Л Л К, ЛЛС.

Были представлены образцы освоенных промышлен
ностью кинопленок, применяемых для съемок на натуре 
и в павильоне, в хроникальной кинематографии и на теле
видении.

Одно из основных направлений в развитии современной 
технологии обработки кинопленки за рубежом — стрем
ление защитить окружающую среду от загрязнения отхо
дами фильмопроизводства [3]. Опасность загрязнения ок
ружающей среды вызвана в основном токсичностью мно
гих компонентов обрабатывающих растворов, сбрасы
ваемых в канализацию. Из многочисленных методов 
очистки воды при химико-фотографической обработке 
кинопленок до уровня, обеспечивающего возможность по
вторного использования ее в технологическом цикле, по 
мнению зарубежных авторов, практически пригодны спо
собы обратного осмоса и ионообменный, причем послед
ний дешевле и требует меньших затрат электроэнер
гии [4].

В этой связи особый интерес специалистов вызвало 
оборудование, обеспечивающее эти процессы, а также 
методы и приборы для анализа промышленных сточных 
вод.

Установки ионного обмена демонстрировались фирмой 
Glassexport (Чехословакия) [5]. На рис. 1 показана ионооб
менная станция Z400 КР с центральным управлением для 
очистки воды. Эти станции предназначены для периоди

ческого или непрерывного процессов. Мощность одной 
секции 400 л/ч (для фильтра Ду 200 мм) или 1000 л/ч (для 
фильтра Ду 300 мм). Увеличение мощности (величины, 
кратные основной мощности) достигается параллельным 
включением основных секций. Отдельные операции на 
станциях управляются нажатием кнопки или автомати
чески на пульте управления станцией. Системы цент
рального управления ионообменной станцией выпуска
ются в стандартном выполнении для указанных мощнос
тей.

Основные секции станции состоят из трех частей: 
комплектного фильтра, резервуара раствора для регене
рации; стеклянных соединительных трубок включая 
пневматические вентили.

1. Комплектный фильтр включает:
собственно фильтр — стеклянный цилиндр, снабжен

ный с обеих сторон крышками, которые соединены с по
мощью фланца с цилиндром; к тубусу крышки подклю
чен трубопровод;

Рис. 1. Ионообменная станция с центральным управле
нием для очистки воды
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Таблица 1
Технические данные ионообменных станций фирмы Glassexport

Тип станции Количество
наполнения

Рекомендуемое на
полнение

Диаметр 
входного от
верстия, мм

Затраты элект
роэнергии при 

напряжении 
200/ 120 В, ВА

Монтажное пространство

план, м2 высота, м

Z400PP 30 катионит wofatit 25,4 25 0,8X1,4 2,6 360
Z400KP 2X30 KPS 200 50 1,4X1,4 660
Z1000PP 80 » 25 1,0X1,8 3,5 660
Z1000KP 2X80 » 50 1,8x1,8 1260

нижняя часть — дно — прямоугольная пластинка с 
фильтрующими отверстиями;

верхняя часть — дно верхнее — круглые пластинки с 
фильтрующими отверстиями; верхнее дно предохраняет 
массу ионита от вымывания из фильтра во время рыхле
ния. Максимальное давление на входе фильтра 1,8 атм.

2. Резервуар регенерационного раствора — это шаровой 
сосуд, помещенный в опорное гнездо; выходное отверстие 
служит для подсоединения трубки привода регенерата в 
фильтр. Сосуд снабжен верхней крышкой с тубусом 
и горловиной. Тубус предназначен для присоединения 
трубопровода подачи обработанной воды в резервуар. 
Регенерационный раствор поступает в резервуар через 
горловину в крышке. По заполнении регенерационным 
раствором горловина сосуда закрывается винтовым за
твором с крышкой.

3. У каждого фильтра имеется унифицированное взаи
модействие с помощью стеклянных трубок с резервуаром 
регенерационного раствора или же с последующей сек
цией. Отдельные операции на фильтре управляются от
крыванием соответствующих пневматических вентилей. 
Импульс для открытия пневматических вентилей соглас
но программе посылается нажимом кнопки на панели уп
равления станции. Секции станции помещаются на склад
ной конструкции, выполненной в форме рамы. Основные 
технические данные станций фирмы Glassexport приведены 
в табл. 1.

Если у заказчика имеется своя технология очистки во
ды, то на станции можно применять иониты, предложен
ные заказчиком по предварительной договоренности с 
производителем.

Ионообменная станция может получать воду под давле
нием 1,8 атм, максимально. По этой причине в системе 
имеется станция по редукции воды. Рабочее давление 
1,8 атм устанавливается на требуемую величину при за
крытом ручном вентиле. На выходе со станции поток 
регулировать нельзя.

Воздух под давлением (1,5 атм) для редукционной стан
ции подводится с помощью шланга из центральной сети; 
воздух должен быть сухой, очищенный от механических 
загрязнений, жира и масел.

Ионообменные установки предназначены для умягче
ния и обессоливания воды; их можно применять и для 
дополнительного извлечения серебра из фиксажных раст
воров после электролиза, а также из промывной воды. 
Это оборудование можно использовать в процессе регене
рации и повторного использования проявляющего раство
ра.

Фирма De Danske sukkerfabrikker (Дания) [6] показала 
установки обратного осмоса различной производительнос- 
сти, которые можно использовать для очистки фотогра
фических сточных вод.

На рис. 2 показан стандартный модуль RO-30 диаметром 
30 см с мембранной зонной поверхностью 19 м2, включаю

щий прокладки, мембраны и поддерживающие пластины, 
которые смонтированы внутри модуля по способу «сэнд
вича» и скреплены центральным болтом. Загрязненная 
вода принудительно подается в установку, где проходит 
через полупроницаемые мембраны и разделяется на два 
потока, причем очищенная вода может направляться для 
повторного использования, а концентрированный раст
вор веществ, содержащихся в исходной загрязненной 
воде либо направляться на регенерацию серебра (если 
очистке подвергается серебросодержащая вода после 
фиксирования) с последующей химической обработкой и 
удалением отходов, либо доводиться по составу до норма
тивного и затем поступает на повторное использование. 
Такой модуль изготовляется из нержавеющей стали и вы
сокоустойчивых полимерных материалов. Мембраны из
готовляются из ацетата целлюлозы либо используются 
тонкопленочные мембраны, более термо- и химически 
стабильные. Используя стандартные модули RO-30, 
можно собирать установки обратного осмоса, обеспечи
вающие нужды кинопредприятий; производительность ус
тановки 0,5—3 м3/ч.

Как известно, эффективное уменьшение загрязнения 
воды достигается уменьшением сброса обрабатывающих 
растворов и промывной воды путем внедрения методов 
их автоматического дозирования. Такие системы, создан
ные с использованием счетчиков расхода проходящей 
жидкости магнитно-индукционного действия Altoflux 
МТ-900 фирмы Krohne (ФРГ), успешно эксплуатируются в 
Венгерской фильмовой лаборатории. На выставке «Хи- 
мия-82» было представлено аналогичное оборудование. 
На рис. 3 показаны дозаторы расхода проходящей жидко
сти с использованием парных шестерен овальной формы 
типа Ovalradzahler фирмы Bopp Reuther (ФРГ) [7].

Фирма Hetto (Дания) [8] представила удобные в произ
водстве приборы для измерения биохимического потреб
ления кислорода ВПК5. ВПК является важнейшим пара
метром, определяющим степень загрязнения воды (чем 
больше значение ВПК, тем больше степень загрязнения). 
Принцип действия прибора состоит в определении количе
ства кислорода (в мг), требуемого для окисления органи
ческих веществ, находящихся в очищенной либо неочи
щенной сточной воде, протекающего при разлагающем 
действии присутствующих в ней микроорганизмов в те
чение 5 суток.

Биометр LKJ представляет собой 850 мл сосуд из чистого 
поликарбоната. В крышке биометра LKJ (рис. 4) встроен 
барометр-анероид. К нижней части крышки биометра при
креплен держатель с трубкой, наполненной гидроокисью 
натрия. Барометр измеряет изменение давления в самом 
сосуде. На крышке биометра нанесена шкала ВПК (био
логического потребления кислорода), масштаб шкалы 
составляет от 0 до 350 мг/л, если сосуд наполнен 275 мл 
неочищенной сточной воды, и от 0 до 70 мг/л при напол
нении его 610 мл очищенной сточной воды. Для прове-
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Рис. 2. Стандартный модуль RO-30 установки обратного осмоса:
а — общий вид модуля RO-30; б — принцип действия; в — элементы внутреннего устройства

Рис. 3. Дозатор расхода проходящей жидкости с исполь
зованием парных шестерен овальной формы: 
а — общий вид; б — принцип действия

дения измерений БПК биометры помещаются в Biox-80 
(или Biox-12), представляющий термостатирующую ван
ну с крышкой, т. к. анализ БПК проводится в темноте. 
Температура в Biox-80 поддерживается 20 °C с точностью 
±0,1 °C. Фирма Hetto изготовляет две модификации: 
Biox-80 и Biox-12 для 8 и 12 биометров соответственно.

Рис. 4. Прибор для измерения биохимического потреб
ления кислорода

Ряд интересных приборов и реагентов для экспресс- 
анализа промышленных вод представила фирма Merk 
(ФРГ) [9]. Сюда можно отнести метод с использованием 
пластмассовых индикаторов, не требующих дополнитель
ных реагентов (MQ), титраметрические и калориметриче
ские методы (AM, АО, MQ), реагенты для быстрого фото
метрического анализа (SP). Метод MQ заключается в том, 
что индикаторная пластмассовая полоска, пропитанная 
реагентами и буферными смесями, погружается на 2—3 с 
в воду и затем сравнивается с цветной шкалой. Таким 
методом определяют общую жесткость воды и наличие су
льфатов, нитритов. Представляет интерес комплект индика
торов для определения хлора и pH и компактная лаборатория 
для анализа воды, которая позволяет определять ионы 
аммония, нитриты (с использованием цветных диаграмм), 
pH (с использованием калиброванного сосуда), карбо
натную жесткость и кислород (рис. 5, 6).

Э
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Рис. 5. Комплект индикаторов для определения хлора и 
рн

Рис. 6. Комплект индикаторов для анализа воды

Для проведения текущих анализов обрабатывающих 
растворов в условиях производства интересен комплект 
приборов и принадлежностей к ним производства Венгер
ской Народной Республики [10], в состав которого вхо

дят pH-метры ОР.208/1 и ОР/211/1, ионограф ОР.267, 
ионоселективные электроды на ионы брома ОР-Вг-07113, 
на ионы серебра OP-Ag-07113, а также растворы химика
тов для градуировки и очистки ионоселективных электро
дов. • *

Японская фирма Yanaco продемонстрировала установку 
для автоматического контроля качества воды WPM-2004 
[11], предназначенную для непрерывного определения по
казателей качества воды. Все операции на установке, на
чиная с подвода исследуемой воды, промывки электро
дов, измерения и записи полученных результатов, осу
ществляются автоматически. Данная установка состоит 
из отдельных измерительных блоков, что позволяет конт
ролировать максимум 12 показателей качества воды в лю
бой нужной комбинации.

Основные технические данные WPM-2004 приведены в 
табл. 2.

Датская фирма Radiometer представила лабораторное 
оборудование для анализа воды методом титрования [12] 
На рис. 7 показаны стандартный pH-метр РНМ82 и pH- 
метр для научных исследований РНМ84; РНМ82 — четы 
рехразрядный универсальной прибор для измерения pH, 
мВ и рХ с дисплеем и автоматической индикацией поляр
ности. Прибор прост в эксплуатации и снабжен выходом 
для подсоединения самописца; РНМ84 — высокоточный 
пятиразрядный прибор для измерения pH, мВ и рХ с дис-

Рис. 7. Приборы для определения pH РНМ82, РНМ84

Таблица 2
Основные технические данные установки для автоматического контроля качества воды WPM-2004

Показатели Метод измерения Диапазон измерений Погрешность, 
%

Температура Платиновым термометром сопротивления —10—4-40 СС ±2
pH стеклянными электродами 2+12 ±2
Электропроводность двухполюсным, по переменному току 0—1000 мкОм/см ±2
Растворенный кислород мембранными электродами 0—20 млн-1 ±2
Мутность по отражению лучей от поверхности воды 0—500 млн-1 ±5
Окислительно-восстановительный потен

циал
Циан-ионы (CN“)

Аммоний-ионы (NH^)
Хлор-ионы (С1_)
Ионы серы (Sa”)

металлическими электродами

твердокристаллическими мембранными
электродами

ионообменный
ионообменный
ионообменный

—ЮОО—+1000 мВ

0,03—3 млн-1

0,1—10 млн-1 
2—200 млн”1 
ОРЗ—3 млн-1

±2
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Рис. 8. Цифровая титрационная система ДТБ 833

плеем. Регулируемая точка электрического нуля позво
ляет проводить измерения с ионоселективными и обыч
ными электродами. На рис. 8 представлена цифровая 
титрационная система ATS 833. Встроенный в систему 
микрокомпьютер исключает необходимость установки ко
нечной точки, выбора диапазона пропорциональности. 
Особенность ДТБ 833 состоит в возможности титрования 
по одной или более точкам эквивалентности без предвари
тельной информации о их числе или местонахождении.

Интерес для специалистов, несомненно, представит 
новый прибор фирмы N. V. Philips (Нидерланды) [13] — 
PU-9000, который предназначен для атомной адсорбци
онной спектрофотометрии — скоростного метода опреде
ления концентрации металлов в растворе вплоть до выяв
ления сверхмалых следов. На рис. 9 показан PU-9000 с 
устройством обработки данных PU-9007 для многоэле
ментного анализа, обладающий встроенным микрокомпь
ютером и способный отбирать и оптимизировать условия 
анализа. PU-9000 может быть использован для преци
зионного анализа серебра и других металлов в обрабаты
вающих растворах и сточных водах кинопредприятий.

В заключение необходимо отметить, что выставка 
«Химия-82» показала необходимость существенного об

новления ассортимента и улучшения качества кинопленок,

Рис. 9. Новый атомный абсорбционный спектрофотометр 
PU 9000 с устройством обработки данных/управления 
PU 9007

выпускаемых промышленностью для кинематографии, 
а также дала представление о большой работе, проводи
мой зарубежными фирмами по обеспечению процессов 
предотвращения загрязнения окружающей среды отхода
ми химических производств и разработке методов анали
за промышленных сточных вод.
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УДК 621.395.832.5
Второе поколение сатиконов, J. Inst. Telev. Eng. Jap., 

1982, 36, № 1; Japan Electron Eng., 1982, 19, № 183.
Индекс «В» после серийного номера прибора означает 

принадлежность к второму поколению сатиконов — с 
модернизированной SeAsTe гетероструктурной мишенью. 
Модернизация коснулась толщины отдельных прослоек 
селена и характера их легирования мышьяком и теллу
ром, приведя к изменению рабочего смещения до 65 В, 
и имела следствием прежде всего улучшение устойчи
вости трубок к пересветкам при сохранении величины 
видеосигнала в насыщении и малой инерционности. В чи
сле усовершенствований других элементов — электронная 
пушка с высокой разрешающей способностью (трубка 
Н9369В), и штыревой токосъемник сигнала в планшайбе 
(с емкостью 1,8 пФ у Н9366В и 2,5 пФ у Н9369В). Ос
новные параметры первой группы сатиконов-II пред
ставлены в таблице.

Прибор
Диаметр и 

длина колбы, 
мм

М4ОО' 
%

Предельное 
разрешение, 

ЛИН
Инерцион

ность в 3-ем 
поле, %

Н8397В 18x105 50 900 1,5
Н8398В 18x105 50 900 1,5
Н9366В 18x106 50 900 1,2
Н9369В 25X163 70 1600 1,5

В дальнейшем предполагается в существующем парке ТВ 
камер полностью заменить сатиконы-I трубками вто
рого поколения. Ил. 2.

и. м.

УДК 621.397.334.24
Цветной телекинопроектор на ПЗС, J о s h i z о S., 

Kazuo J. J. Inst. Telev. Eng. Jap., 1982, 36, № 2.
Рассмотрен серийный телекинопроектор FDL-60 фир

мы Bosch с непрерывной протяжкой пленки и цифровой 
обработкой сигналов изображения.

Первичные КЗС-сигналы формируют три линейки ПЗС 
1024X1 элементов каждая, работающие одновременно. 
Линейка типа ССДПЗЗДС разработана в 1979 г. фирмой 
Fairshild в керамическом корпусе 6,35X20,7 мм с дву
сторонней разводкой 24 вводов. Линейка имеет фоточув- 
ствительную зону из элементов 13X13 мкм и два парал
лельных считывающих регистра со скрытым каналом пе
реноса зарядов. Опрос регистров ведут импульсами 20 В 
на частоте 20 МГц. Эффективность переноса зарядов на 
этой частоте 0,99999 обеспечивает 80 %-ную модуляцию 
яркостного сигнала на частоте 5 МГц. Чувствительность 
ССД133ДС 3 В-мкДж-1* см2 в спектральном диапазоне 
450—1000 нм с максимумом на волнах 730—750^ нм, ди
намический интервал по свету 2500:1. Выходной сигнал 
линейки 1 В и отношение сигнал/шум 60 дБ в рабочей 
полосе частот проектора FDL-60.

Приведена полная структурная схема ПЗС линейки 
ССД133ДС и видеотракта с промежуточными аналого- 
цифровым преобразованием сигналов и формированием 
аналогового NTSC-сигнала на выходе проектора. Кон
структивно резервирован перевод проектора FDL-60 
на новейшие линейки ССД143 2048X1 элементов при той 
же частоте опроса и эффективности переноса, что пол
ностью исключит зернистость получаемых изображений. 
Ил. 7, сп. лит. 8.

И. М.

УДК 654.19:621.397.6
KCF-1 и KBF-1—миниатюрные цветные телекамеры для 

видеожурналистики, проспект фирмы Bosch, 1982, 
март.

Камеры построены по трехтрубочной схеме формиро
вания первичных КЗС сигналов, идентичны по электри
ческим схемам и конструкции. Масса камеры KCF-1 
с 50-м кабелем, батареями питания и объективом f/2,0 
5,4 кг. Камера KBF-1 снабжена дополнительным бло
ком видеозаписи и, следовательно, полностью автоном
на в работе. Продолжительность записи одной кассеты 
формата CVC с 6,25 мм лентой 20 мин, ресурс по питанию 
60 мин, без записи — 90 мин. Полный цветной сигнал 
на выходе в любом стандарте — PAL, SECAM или NTSC 
Потребляемая мощность 18 Вт, рабочие температуры 
от —25 до +45 °C.

Впервые в профессиональных камерах применены ми
ниатюрные плюмбиконы диаметром 13 мм, отсюда общие 
габариты KCF-1 всего 182X84X310 мм. Точность сов
мещения с учетом искажений в оптике не хуже 40 нс в 
круге диаметром 80 % от высоты кадра и до 80 нс в ос
тальном растре. Наряду с трехступенчатой регулировкой 
усиления (0,6 и 12 дБ) предусмотрены автоматические 
управления диафрагмой объектива, током пучков в 13-мм 
плюмбиконах и на основе цифровой памяти — балансом 
черного и балансом белого. Нормированные параметры 
при уровне первичного зеленого сигнала 150 нА и цветовой 
температуре освещения 3200 К следующие: стандартная 
освещенность 1250 лк, модуляция яркостного сигнала 
40 % на частоте 4 МГц без апертурной коррекции, от
ношение сигнал/шум 51—53 дБ. Ил. 2. и. м.

УДК 621.397.62
Большой плоский телевизионный экран, С г е d е 1 1 Т. L.

BKSTS Journ., 1982, 64, № 9.
Растущий интерес к проекционному телевидению сви

детельствует о стремлении к большеэкранному ТВ по
казу в домашних условиях. Фирма RCA (США) исследует 
возможность создания плоского большеэкранного цвет
ного телевизора, укрепляемого на стене. Планируемый 
размер экрана 75X100 см, яркость 350 кд/м2, контраст 
изображения 50:1, толщина экрана не более 10 см, пот
ребляемая мощность не более 300 Вт, световая отдача 
не менее 2 лм/Вт, масса не более 50 кг.

Дан краткий обзор предлагаемых путей создания пло
ского телеэкрана. Конструктивная схема плоского экра
на типа электронно-лучевой трубки, выбранная фирмой 
RCA, представлена на рисунке, где: 1 — задняя плата;
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2 — лицевая плата (люминесцентный экран); 3 — внут
ренняя опора в виде тонких стеклянных перегородок; 
4 — линейный источник электронов; 5 — вертикальные 
каналы для электронно-лучевых пучков; 6 — модули
рующие электроды; 7 — «отражающие» электроды. Зад
няя и лицевая платы выполнены из стекла толщиной 
до 6 мм; внутренняя опора обеспечивает герметизацию 
трубки и разгружает платы от атмосферного давления, 
величина которого достигает 8 т/м2. Отдельно рассмотрен 
каждый из элементов экрана. Новым элементом являются 

, направляющие каналы для электронных пучков, кото
рые могут переносить электронные пучки с напряжением 
около 100 В на расстояние до 1 м с высокой степенью 
эффективности (99 %) и поворачивать эти пучки, в част
ности на 90°, в любой точке на своей длине под действием 
отрицательного напряжения (от —60 до —180 В), подан
ного на соответствующий отражательный электрод 7. 
Размер одной точки изображения 1,5 мм определяется 
шириной каналов и электродов. Для получения трехцвет
ного изображения существует несколько возможностей, 
в частности утроение количества каналов или отражатель
ных электродов, применение теневой маски.

Параметр Разрабатываемый 
плоский экран

Цветной кине
скоп

Размер изображения, 
см

75X100 37X50

Толщина экрана, см 10 40
Масса, кг 50 25
Потребляемая мощ

ность, Вт
300 75

Число электрических 
контактов

400 9

Пиковая яркость, 350 1000
кд/ма -

Средняя яркость,
кд/ма

Четкость изображе
ния. строк

100 300

при малой яркос
ти

400—500 400-500

при высокой яр
кости

400—500 150—200

Контраст изображения 50:1 ограничен за* 
спрткпй

Неравномерности яр
кости от центра к 
краям, %

Нелинейность изобра

1
LDvX ЛUH

50

практически от 7—10
жения, %

Цветное несовмеще- 
ние, мм

сутствует
0,2 1

В таблице указаны параметры разрабатываемого экра
на в сравнении с обычным цветным кинескопом с диаго
налью 63 см.

Приведены результаты исследований отдельных сек
ций плоского экрана. Табл. 3, ил. 9, сп. лит. 12.

л. т.

УДК 621.397.331.3
Серия тест-объектов и методика оценки динамического 

диапазона яркости при передаче фильмов по телевиде
нию, L о v i с k R. С. SMPTE Journ., 1982, 91, № 8.

На протяжении последних десяти лет около 80 % вре
мени вечерних телепередач осуществляется с киноплен
ки, что требует совершенствования всех типов применяе
мых телекинопередатчиков. Кратко рассмотрены методы, 
предлагавшиеся для оценки правильности воспроизве
дения яркостных (градационных) характеристик изобра
жения, в которых должны быть учтены характеристики 
кинопленок, телекинопередатчиков, кинескопов, и ус
ловия наблюдения телеэкрана (его засветку), что услож
няет исследования.

Предложен простой тест-объект в виде серого поля (за
нимающего 70 % площади передаваемого изображения), 
на котором расположены три полосы (по 10 %): эталон 
черного, выполненный из черного плюша (коэффициент 
отражения 0,4 %), эталон белого с коэффициентом отра
жения 90 % (в одной из серий 60 %); средняя полоса — 
сменная — имеет возможность изменения коэффициента 
отражения от минимума до максимума. Серое фоновое 
поле может принимать три значения коэффициента от
ражения: 47, 18 и 5 %, что соответствует съемке сцен с 
высоким, нормальным и низким средним уровнем ярко
сти. Тест-объекты экспонируют и копируют на 16-мм ки
нопленках (ЕСР 7383), изображения с которых проеци
руют на киноэкран и передают по ТВ тракту.

Q3

0,1 1,0 10 100
Относительная яркость объекта

ECN 7247 с 
обращение

электронные 
м

*

//'
//

1 '
X /7

2 '

// 
/ 

/

Исследования показали, что как при прямой оптиче
ской проекции, так и при телекинопередаче градацион
ная характеристика для изображений с указанными тре
мя уровнями средней яркости различна; это объясняется 
различием уровней засветки изображения в кинокамере, 
копираппарате, кинопроекторе. Сравнение градационных 
характеристик при оптической проекции и телекинопере
даче посредством телекинопроектора с бегущим пятном 
выявило, что при низком среднем уровне яркости теле
экран дает более высокий контраст, а при высоком сред
нем уровне яркости — меньший контраст изображения, 
чем прямая оптическая проекция. Обнаружено также, 
что применение для телекинопередач негативной киноплен
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ки ECN 7247 с электронным обращением изображения 
обеспечивает очень высокую линейность градационной 
характеристики (см. рис.) для всех уровней средней яр
кости: при высоком 1, нормальном 2 и низком 3, пре
восходящем таковую при телекинопередаче или оптиче
ской проекции фильмокопии. Табл. 1, ил. 11, сп. лит. 10.

Л. Т.

УДК 621.397.62
Плоский карманный телевизор фирмы Sony, IEE, 1982, 

19, № 183.
Фирма Sony первая в мире пустила в массовое произ

водство телевизионные приемники с плоской трубкой. 
Последняя новинка в этой области — плоский карманный 
телевизор FD-200, в котором используется электронно
лучевая трубка новой конструкции толщиной всего 
16,5 мм. Главной ее особенностью в отличие от традицион
ных моделей является то, что электронный прожектор 
расположен параллельно экрану, покрытому люмино
фором. Благодаря использованию сверхплоской трубки 
толщина телевизора всего 33 мм. FD-200 появился в про
даже в феврале 1982 г., его стоимость 250 долл. Ил. 1.

т. 3.

УДК 621.397.13
Предельная дальность видимости и разрешающая спо

собность в воде визуальных, фотографических и ТВ си
стем, Левин И. М. Техника средств связи, сер. Тех
ника телевидения, 1982, вып. 4 (36).

Дальность видимости и разрешающая способность при 
наблюдении отражающих свет объектов не могут быть 
больше, чем при наблюдении самосветящихся объектов 
достаточно большой мощности. На примере наблюдения 
самосветящихся объектов найден предел увеличения даль
ности видимости и разрешающей способности систем под
водного видения. Проведена сравнительная оценка этих 
характеристик в визуальных, фотографических и ТВ 
системах.

Дальность видимости и разрешающая способность в 
воде глаза, фотографических и обычных ТВ систем при
мерно одинаковы. Дальность видимости и разрешающая 
способность ТВ систем, где в качестве источников под
светки используются лазеры, при наблюдении несамосве- 
тящихся объектов больше, чем у визуальных или обыч
ных ТВ систем, и тем ближе к соответствующим характе
ристикам при визуальном наблюдении самосветящихся 

объектов, чем больше средняя мощность излучателя. 
Ил. 7, сп. лит. 13.

УДК 621.397.335.2:621.391.828
Цифровой селектор синхронизирующих посылок для 

прикладных ТВ систем с аналоговым сигналом изобра
жения, Серегина И. Н., Сигалов В. М. Тех
ника средств связи, сер. Техника телевидения, 1982, 
вып. 4 (36).

Применение цифровых синхронизирующих посылок в 
аналоговых ТВ системах позволяет достичь высоких уров
ней точности и помехозащищенности синхронизации. 
С целью изыскания рациональных путей микроминиатю
ризации схемы селектора рассматривается возможность 
получения колебаний тактовой частоты дополнительной 
обработкой цифровых синхронизирующих посылок.

Предыскажающие кодовые синхронизирующие сигна
лы позволяют получить в месте приема тактовые импульсы 
для управления цифровой схемой селектора. Описаны 
схемы селектора с цифровым коррелятором и селектора 
повышенной помехозащищенности с цифровым корреля
тором. Дано описание искажений селектированных им
пульсов, возникающих в условиях «выпадений» во вход
ном сигнале. Ил. 4, сп. лит. 3.

Н. Л.

УДК [621.397.61:681.772.7]:535
Расширение диапазона регулирования светосилы объ

ективов ТВ камер, Василевский О. Н., Соко
лов В. А. Техника средств связи, сер. Техника теле
видения, 1982, вып. 4 (36).

Рассмотрены принципы построения японских ТВ объ
ективов Cosmicar. Показано, что введение специально 
рассчитанной экранирующей маски в плоскость апертур
ной диафрагмы вновь разрабатываемого объектива поз
воляет получить заранее заданный диапазон регулирова
ния светового потока, достигающий 60 тыс. раз. Введение 
экранирующей маски практически не влияет на основные 
оптические характеристики объектива; лишь незначитель
но (на 10—20 %) снижается его начальное светопропу- 
скание. При соответствующем расчете экранирующей мас
ки, учитывающем положение зрачков объектива, сущест
вующие серийные объективы могут быть доработаны 
введением такой маски, что позволит расширить диапазон 
регулирования светового потока также до 60 тыс. раз. 
Ил. 2, сп. лит. 2.

н. л.

Съемка и проекция кинофильмов
УДК 621.397.13:629.781:684.322

Новый студийный комплекс для производства кино- и 
видеофильмов, Forman М. Amer. Cinematogr., 1982, 
63, № 2.

Рассмотрен проект современного студийного комплекса 
для съемки кино- и видеофильмов на базе старой студии 
Astoria. Новый комплекс Kaufman Astoria Studio рас
полагается недалеко от центра города, вблизи основных 
натурных площадок и главных аэропортов. Он предназ
начен для обслуживания независимо субсидируемых кар
тин, арендующих его павильоны на время производства.

Согласно проекту каждый павильон будет иметь соб

ственную производственно-техническую базу, включаю
щую все необходимые вспомогательные службы и поме
щения. Несмотря на общее увеличение занимаемой пло
щади, по мысли авторов, это должно создать оптималь
ные условия для эффективной работы на съемках всех 
кинокартин при их полной независимости.

В перспективе предполагается вести работы на четырех 
расположенных рядом участках. Первый этап предусмат
ривает широкую реконструкцию имеющихся и возведение 
двух новых павильонов, а также создание при каждом 
из них соответствующего комплекса вспомогательных 
служб и помещений. Комплексы будут примыкать не-
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ресторан

посредственно к павильонам и включать участки: столяр
ный, отделочный, декорационный, светотехнический, 
съемочной техники и вспомогательного оборудования, 
помимо этого в них входят уборные для ведущих актеров 
и массовки, костюмерные, гримерные, помещения для ад
министративного и творческого состава групп.

Приведены схемы расположения павильонов и их вспо
могательных служб и помещений по каждому павильону 
отдельно.

Площади 6 павильонов соответственно составляют: 
главный — 2415 м2 при высоте рабочего потолка 12,2 м; 
А и В (ниже уровня земли) — по 335 м2, высота 5,5 м; 
F — (телевизионный, второй этаж) — 501 м2; G и Н — 
по 1115 м2, высота 10,6. Павильоны G и Н размещены в 
одном из двух новых корпусов. Второй корпус отводится 
под их вспомогательные службы. Каждый павильон — 
это по существу отдельное здание, но при необходимости 
они могут быть объединены посредством общих двойных 
дверей шириной 10 м. Павильон G имеет бассейн раз
мером 5,5X12 м с сухим отсеком, позволяющим произ
водить подводную съемку через специальные иллюми
наторы. В обоих павильонах предусмотрены люки 4,5X 
X 6X 3 м.

Полы и рабочие потолки деревянные, по типу новых па
вильонов студии Samuel Goldwyn. Предусмотрена воз
можность использования телевизионных подвесных ус
тройств. Питание электроприборов будет осуществляться 
от сети переменного тока напряжением 120 В. Это упро
стит эксплуатацию и снизит расходы на дистанционное 
управление и работу темнителей в сравнении с голли
вудскими студиями, где используется постоянный ток.

Павильоны полностью звуконепроницаемы, приняты 
меры для изоляции от шума внутренних транспортных пу
тей. Новый комплекс обеспечит базу для производства 
6—10 художественных фильмов в год.

А. х.
УДК 621.397.13

Применение видеозаписи и электронных методов при 
съемке фильма «От всего сердца», Amer. Cinematogr.. 
1982, № 1. 6

Рассмотрен опыт использования электронных методов 
на всех этапах создания кинофильма.

Важнейшей составной частью электронной технологии 
являлась «предварительная визуализация» фильма при 
подготовке к съемкам, которая осуществлялась посред
ством «электронных раскадровок», т. е. магнитной запи
си эскизов, выполненных художником и перенесенных на 
диски хранения видеоинформации с помощью видеодиа
проектора и видеомультстанка. Видеозапись раскадровок 
совмещалась с фонограммой сценария, начитанного ак
терами в виде радиоспектакля и включающего музыкаль
ное сопровождение и шумы. Далее изображение электрон
ных раскадровок дополнялось и заменялось фото- и ки
нопробами и репетиционными моментами. В ходе репе
тиций весь фильм вчерне был снят на видеоленту, также 
вмонтированную в электронные раскадровки.

Отбор эпизодов и сцен фильма и его черновой монтаж 
в системе предварительной визуализации ускорили рабо
ту в монтажно-тонировочном периоде, сократили затраты 
и уменьшили метраж пленки, не использованной в окон
чательном варианте фильма.

Во время съемок широко применялся видео контроль. 
Передвижной комплект электронного оборудования для 
видеоконтроля включал камеры Technovision с ТВ кана
лом, видеомагнитофоны Sony Betamax, черно-белые мо
ниторы, схемы коммутации и переговорное устройство. 
В процессе предварительных технических репетиций для 
проверки и корретировки аппаратуры оператор произво
дил отработку наиболее сложных сцен, пользуясь пор
тативной черно-белой видеокамерой Sony. Этот материал 
также включался в электронные раскадровки.

Режиссер Ф. Коппола руководил съемкой фильма, на
ходясь в видеовагене, оборудованном электронной систе
мой монтажа с модифицированным монтажным устрой
ством Convergence 103С, подсоединенным к 4 видеомагни
тофонам Sony SLO 383 Betamax. Помимо этого имелся 
электронный блок предварительного контроля комби
нированного изображения, микшерный пульт и схема кор
рекции развертки.

Планирование и предварительный просмотр ряда ком
бинированных кадров (включая синий экран и рирпро
екцию) осуществлялись с помощью системы электронного 
маскирования Ultimatte, которая позволяла видеть на 
экране цветного монитора совмещенные компоненты бу
дущего комбинированного изображения. В перспективе 
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предполагается использовать показания электронного 
экспонометра в комплекте Ultimatte для контроля экспо
зиционных плотностей при печати блуждающей маски, 
что дает возможность обходиться без фотографических 
клиньев и тем самым ускорить процесс комбинированной 
оптической печати, снизив общие затраты на получение 
комбинированного кадра.

Наряду с режиссером собственные системы видеоконт
роля имелись у монтажера и звукооператора. Это поз
волило им работать с видеозаписью изображения непо
средственно в ходе съемки. Пользуясь общим каналом 
связи, они могли оперативно передавать режиссеру пред
варительные монтажные варианты записи звука и изо
бражения, что уже на этом этапе дало возможность ве
сти черновой монтаж фильма.

После печати отобранных дублей изображение в цвете 
переводилось на видеоленту для монтажа. При этом вво
дился временной код, дающий вместе с другой необходи
мой информацией номера видео- и соответствующих им 
кинокадров, что создавало удобство при переходе от ви
деоизображения к кинокадру, учитывая их разную ча
стоту.

В процессе чистового монтажа для быстрого поиска 
любого необходимого материала включая раскадровки, 
репетиционные и рабочие моменты использовалась ЭВМ. 
Монтаж осуществлялся электронным и обычным способа
ми .

А. х.

УДК 621.397.13:629.78
Использование ЭВМ для оживления изображений при 

космических исследованиях, Pritchett Т. BKSTS 
Journ., 1982, 64, № 9.

Рассмотрены работы J. Blim Jet Propulsion Lab. по 
обработке изображений Юпитера и Сатурна, полученных 
со спутника. Для синтезирования реалистических изобра
жений предметов, перемещающихся в пространстве, не
обходим ряд программ, которые могут быть разделены 
на три основные категории. Первая программа определя
ет форму предметов, текстуру поверхности, фон изобра
жения и т. д.; вторая — перемещение в кадре; третья- 
синтезирование всего изображения. Приведены фото
графии синтезированных изображений пейзажа, стола с 
различными предметами на нем, космических объектов. 
Одно из ограничений используемого метода синтезиро
вания изображений — длительность процесса обработки. 
Например, синтезирование изображения стола с несколь
кими предметами на нем при использовании ЭВМ требует 
примерно 30 мин; изображение молекулы DNA, для
щееся на экране около 3 мин 30 с, требует работы 3— 
5 ЭВМ средней мощности в течение трех недель. Лока
тор Маркони создает изображение пейзажа в реальном 
масштабе времени, но это достигается одновременной ра
ботой большого количества специализированных про
цессоров, каждый из которых обрабатывает определенные 
детали изображения.

Кажущаяся реалистичность синтезированных изобра
жений определяется известностью изображаемых объ
ектов; например, многие утверждают, что полученные 
изображения Сатурна очень похожи на результаты на
стоящей съемки, но ведь никто не знает, как Сатурн вы
глядит на самом деле. Поэтому синтезирование изобра
жений человека для кино вряд ли возможно, так как мы 
очень хорошо знаем, как люди выглядят на самом деле, 
и отсутствие некоторых деталей на синтезированном 
изображении может легко разрушить иллюзию досто
верности. Ил. 13.

о. х.

УДК 791.454.004.58
Просмотровые кабины для контроля телефильмов, 

Winchell W. Н. SMPTE Journ., 1982, 91, №4.
Канадская телевещательная корпорация СВС контроль

качества телефильмов осуществляет оптической кино- 
проекцией в специальных помещениях, в которых ими
тируются условия наблюдения изображения на телеэкра
не (рис. а). Преимущества такого контроля: малые ка
питаловложения для создания просмотровых кабин; ста
бильность кинопоказа, обеспечиваемая кинопроекторами 
с ксеноновыми источниками света; простота обслуживания 
и контроля; отсутствие проблем с различием ТВ стандар
тов при международном обмене телефильмами. Подобные 
просмотровые помещения организованы при всех круп
ных студиях СВС и эксплуатируются уже более 10 лет, 
позволяя оценивать качество телефильмов как собствен
ного, так и зарубежного производства.

Для идентичности киноизображения на телеэкране 
первоначально были выбраны следующие условия: яр
кость экрана (без фильма в кадровом окне кинопроектора) 
140+14 кд/м2, что соответствует пиковой яркости белого 
68,6 кд/м2 на экране кинескопа с изображением; наблю
датель находится от экрана на расстоянии, равном 4— 
6-кратной высоте экрана; цветовая температура прбек- 
ционного освещения должна составлять 5000—5400 К; 
экран должен быть нейтрально-серым и иметь коэффи
циент отражения около 20 %, чтобы уменьшить влияние 
рассеянного света; проецируемое изображение должно 
иметь светлое обрамление с той же цветовой температу
рой, что и киноизображение; яркость светлого обрамле
ния должна составлять 12—17,2 кд/м2; площадь светлого 
обрамления должна примерно в восемь раз превышать 
площадь экрана; форма и размеры экрана должны соот
ветствовать экранам современных телевизоров.

После нескольких лет эксплуатации в эти требования 
внесены некоторые изменения: цветовая температура вы
брана 5400+400 К; яркость экрана (без фильма в кадро
вом окне) снижена до 68 кд/м2. Обсуждены достоинства 
и недостатки двух способов создания освещенного обрам
ления — отраженным и проходящим через светорассеи
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вающую пластмассу светом. Схема устройства для созда
ния освещенного обрамления киноэкрана в проходящем 
свете, используемая на телестудиях в Монреале и Торон
то, представлена на рис. б. В качестве кинопроектора 
применяется 16-мм Bauer Selecton ПО, ксеноновая лампа 
которого имеет цветовую температуру 6000—6800 К. 
Для снижения цветовой температуры изображения на 
экране в серое отражающее покрытие экрана внесено 
небольшое количество желтого красителя. Яркость свет
лого обрамления выбрана в десять раз меньшей яркости 
экрана (без фильма).

Рассмотрены также требования к акустике просмотро
вых кабин и звуковоспроизводящему оборудованию (час
тотная характеристика, реверберация, уровень внешнего 
шума). Табл. 1, ил. 9, сп. лит. 13.

Л. Т.

УДК 791.43.05.004.58
Новый 16-мм кинотелевизионный контрольный фильм, 

Corley R. F. D. SMPTE Journ., 1982, 91, № 4.
В сотрудничестве с Канадской телевещательной корпо

рацией СВС фирмой DSC Lab. в 1982 г. разработан новый 
16-мм тест-фильм ТР2 для контроля правильности пере
дачи кинофильмов по телевидению, предназначенный 
для универсального применения. Тест-фильм выполнен на 
цветной позитивной кинопленке с одним рядом перфо
раций и содержит набор испытательных таблиц, снаб
женных соответствующими титрами. Тест-фильм может 
быть разделен на две части, первая из которых содержит 
испытательные таблицы серых тонов и цветопередачи и 
предназначена для колориметрического контроля, а вто
рая — для контроля остальных оптических и геометри
ческих параметров изображения.

Колориметрическая часть рассчитана на типичный ки
нескоп, свечение которого соответствует эталонному ис
точнику белого D6500, а также имеет гамму 2,5 и цветовые 
координаты: красного х=0,64, у=0,33; зеленого х= 
= 0,29, у=0,60; синего х=0,15, у=0,06. Она содержит

испытательные таблицы для оценки уровня белого, гаммы, 
уровня черного и воспроизведения шести векторных 
цветов.

Вторая часть содержит таблицы для контроля равно
мерности яркости экрана, уровня влияния засветки на 
изображение, инерционности послесвечения, точности 
кадрирования, фокусировки, для оценки четкости изобра
жения, а также для проверки правильности работы сис
темы автоматического поддержания уровня белого и 
черного. Кратко рассмотрены указанные испытательные 
таблицы. На рисунке показана .'испытательная таблица 
для быстрого контроля кадрирования, фокусировки, 
четкости, а также центрировки и положения «безопасной» 
части изображения. Табл. 2, ил. 4, сп. лит. 8.

Л. т.
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УДК 681.84.083.5
Универсальный аппарат для негативной и прямопози

тивной фотографической звукозаписи, К 1 u t h В. 
Bild und Ton, 1982, 35, № 8.

Для повышения качества фотографических фонограмм 
в звуковых контрольных фильмах при их изготовлении 
целесообразно применять метод прямой позитивной зву
козаписи, исключающей необходимость копировального 
процесса. На киностудии разработан и эксплуатируется 
звукозаписывающий аппарат для изготовления как нега
тивных, так и позитивных фотографических фонограмм, 
а также для испытания светочувствительных кинопле
нок.

Рассмотрены конструктивные принципы и особенности 
прямопозитивной звукозаписи. Так как фотографическая 
фонограмма в позитиве должна быть расположена зер
кально по отношению к негативу, предложено вести пря
мопозитивную звукозапись на обычном негативном зву
козаписывающем аппарате, но с обратным направлением 

‘движения светочувствительной кинопленки и перезапи
сывающего магнитного оригинала.

В модуляторе света при прямопозитивной записи обыч
ная прозрачная двузубая маска заменяется непрозрач
ной, для чего он выполняется легкосменным. Смещение 

нейтрального положения маски обеспечивает эффект шу
моподавления при позитивной записи.

Звукозаписывающий аппарат рассчитан на прямой
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и обратный ход 35-мм киноленты при скорости 24 или 
25 кадр/с для негативной или позитивной записи. Описа
ны цепи обработки и усиления звукового сигнала, электро
динамический модулятор света с термостатируемой демп
фирующей жидкостью и колеблющимся зеркалом разме
ром 1,2X1,5 мм, реверсивный лентопротяжный тракт, 
светооптическая система, содержащая (см. рис.): зерка
ла S1—S6, линзы L1—L8, призмы Р1—РЗ, конденсор 1, 
маску 2, колеблющееся зеркало 3, механическую щель 4, 
полупрозрачное зеркало 5, микрообъектив 6, экспономет- 
рический фотоэлемент 7, электродвигатель 8 стробоско
пического контроля, светофильтр 9, окуляр 10, кант И, 
фотоэлемент 12 звукового контроля, гладкий барабан 13, 
матовое стекло 14. Светооптическая система позволяет 
фокусировать изображение маски на механической щели, 
измерять световой поток через нее, контролировать юсти
ровку пишущей лампы накаливания. Ил. 14, сп. лит. 2.

л. т.
УДК 534.86

История звука в кинематографии, Fox В. BKSTS 
Journ., 1982, 63, № 5.

Вопрос о введении звука в кино был поставлен еще в 
конце прошлого века. В 1900 г. в Москве И. Поляковым 
была запатентована фотографическая запись звука с вос
произведением селеновым фотоэлементом; в 1906 г. эта 
идея была развита Е. Даустом. В 1911 г. А. Розенберг 
запатентовал двухканальную систему фотографической 
записи и воспроизведения двумя громкоговорителями, 
установленными слева и справа от экрана. В последующие 
годы проводились исследования по повышению качест
венных характеристик механической записи на диск и 
синхронизации записи звука с изображением в кино, а 
также по получению достаточного уровня громкости зву
чания в кинотеатре. Первый звуковой кинофильм с ме
ханической синхронной записью звука на диске был про
демонстрирован в 1924 г. в Нью-Йорке. После изобрете
ния стабилизации движения кинопленки с применением 
гладкого барабана началось производство звуковых кино
фильмов с фотографической фонограммой: 1927 г. — не
сколько фильмов, 1928 — 82 фильма, 1929 — несколько 
сотен.

Первый кинофильм с многодорожечной записью звука 
«Фантазия» был создан У. Диснеем с помощью фирмы 
RCA в 1940 г. Запись музыки производилась на шести 
аппаратах фотографической записи. Затем записи сво
дились на три канала и воспроизводились с громкогово
рителями, установленными в центре и по краям экрана. 
Использовалась компандерная система, увеличивающая 
динамический диапазон на 20 дБ.

В начале 30-х годов Блюмлейн предложил двухканаль
ную стереофонограмму на 35-мм кинопленке и создал пер
вый документальный кинофильм со стереозвуком. Для 
повышения качества звучания фотографической фоно
граммы в 1938 г. в США в качестве стандарта была приня
та так называемая Академическая кривая, определяющая, 
амплитудно-частотную характеристику, которая дей
ствует до настоящего времени. Для улучшения динами
ческого и частотного диапазонов лет 10 тому назад Долби 
предложил модернизированную систему шумоподавле
ния А для фотографической фонограммы, разработанную 
на основе системы, используемой для магнитной звуко
записи. Применение системы шумоподавления А увеличи
вает динамический диапазон на 10 дБ и позволяет умень
шить коррекцию высоких частот при записи, что по
нижает искажения.

Применение системы шумоподавления DBX дает выиг
рыш в динамическом диапазоне до 30 дБ, но при этом фо
нограмма невзаимозаменяема со стандартной фонограм
мой, а при использовании системы А фонограмма может 
воспроизводиться как на специальном устройстве, так и 
в обычном тракте кинопроектора. Долби ввел двухка

нальную стереофонограмму на основе работ Блюмлейна, 
исключив основной ее недостаток — повышенный уро
вень шума, обусловленный наличием разделительной по
лосы между двумя дорожками.

Применение магнитной фонограммы на кинопленках 
35- и 70-мм с нанесенными магнитными дорожками огра
ничивается главным образом экономическими причинами.

U. А.
УДК 681.81.083.82

Магнитные головки, их производство и эксплуатация, 
Dimmers J. BKSTS Journ., 1982, 63, №5.

Магнитные головки являются сердцем аппаратуры маг
нитной записи и воспроизведения звука, их создание и 
производство очень сложно. Это иллюстрируется слож

ностью показанного на рисунке блока магнитных головок, 
каждая из которых состоит из ферритовых сердечников 
(с обмоткой) 1, устанавливаемых в латунных полукорпу
сах 2. Поскольку существующие ферриты разрушаются 
при прохождении по ним магнитной ленты, сердечники 
снабжаются полюсными наконечниками 3 из магнитомяг
кого механически твердого сплава типа алфезил (сендаст), 
устанавливаемыми в полюсной плате 4 из немагнитного 
твердого сплава типа HAVAR. Для более плотного приле
гания между элементарными головками устанавливается 
трехслойный экран 5.

Изготовление рассмотренного блока головок требует 
применения большого количества прецизионных приспо
соблений, а технологический процесс содержит более 
70 операций. Ил. 1.

УДК 534.23
Субъективно воспринимаемая частотная характеристика 

в небольших и средних залах, Staffeldt Н., Ras
mussen Е. SMPTE Journ., 1982, 91, №7.

Отмечается важность правильного воспроизведения час
тотной характеристики источника звука, искажения ко
торой менее допустимы, чем искажения, например стерео
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фонического поля или амбиофонии. При снятии частотной 
характеристики звуковоспроизведения в помещениях 
посредством микрофона даже высокое качество последнего 
не всегда гарантирует правильность измерений из-за 
различной чувствительности его на разных частотах к 
прямому и отраженному звуку, а также из-за отличия ее 
от чувствительности уха.

Рассмотрена методика определения различия чувстви
тельности уха в диффузном звуковом поле посредством 
регулирования слушателем уровня громкости одного из 
двух разноудаленных от него громкоговорителей, создаю
щих соответственно открытое и диффузное звуковые 
поля. Исследования показали, что при одинаковой частот
ной характеристике звуковоспроизведения смешанный 
прямой и отраженный звук субъективно воспринимается 
как более натуральный и яркий, чем чисто прямой звук, 
что в частности, объясняется дифракцией звуковых волн 
относительно головы слушателя.

УДК 621.397.13
Минимикшер для видеожурналистики, IBE, 1982, 13, 

№ 183.
Фирма Тоге Seem недавно выпустила звуковой микшер 

Pluto 3/1 для видеожурналистики и внестудийного видео- 
производства, его размеры 200X200X70 мм. В микшере 
имеются 3 микрофонных входа для конденсаторного или 
динамического микрофона, один выход монозвуковой 
программы, выход для наушников, вход линии режиссер
ских пояснений и выход для наушников комментатора. 
Микшер работает от батарей.

В Pluto 3/1 предусмотрены также вход для замещаю
щего батарею прибора, указатель малой громкости для 
регулировки уровня программ и проверки батареи. В сос
тав минимикшера входят микрофон для режиссерских 
пояснений, контрольный тонгенератор и ограничитель. 
Работа ограничителя может контролироваться с помощью 
светоизлучающего диода или предупреждающего сигнала, 
который подается на наушники. Ил. 1.

т. 3.

Предложено измерять субъективно воспринимаемую 
частотную характеристику звуковоспроизведения в по
мещении посредством микрофона с равномерной частотной 
характеристикой в пределах 20 кГц, укрепляемого (см. 
рис.) на ухе слушателя или манекена. Измерения усред
няются из показаний для левого и правого уха, а также 
для разных мест помещения. Измерения, полученные в 
помещении с хорошим качеством звуковоспроизведения, 
могут служить эталоном для оценки других помещений 
объемом до 1000 м3. Для звуковоспроизведения в помеще
ниях с большим объемом рекомендуются новые исследо
вания. Ил. 6, сп. лит. 12.

Л. Т.

УДК 621.375.029.4
Выходное сопротивление и интермодуляционные искаже

ния в усилителе с отрицательной обратной связью, Cher
ry Е. М., Cambrell G. К. JAES, 1982, 30, № 4.

Проанализированы параметры усилителей с включением 
оконечных транзисторов по схеме с общими коллектором 
и эмиттером. Показано, что при обеих схемах включения 
(предполагая одинаковые параметры транзисторов) уси
лители не отличаются по выходному сопротивлению, час
тотной характеристике и устойчивости, если включается 
емкостная нагрузка. Схема с общим эмиттером имеет мень
шие нелинейные искажения при одинаковой нелинейности 
характеристики предварительного усилительного каскада. 
Предлагается метод измерения интермодуляционных ис
кажений, при котором один из испытательных сигналов 
подается на вход усилителя, а второй — на выход. Уси
лители с одинаковыми интермодуляционными искаже
ниями, измеренными классическим методом, могут иметь 
различные искажения, если их измерять по предлагаемому 
методу. Звучат они при этом по-разному.

Предлагаемый метод измерений более соответствует ус
ловиям работы усилителя на реальную нагрузку — 
электродинамический громкоговоритель, а также что при 
соответствующем выборе частот и уровней испытатель
ных сигналов измерения усилителя упрощаются, так 
как сразу оценивается его поведение при различных 
нагрузках и разной форме сигнала. Ил. 10. сп. лит. 11.

о. х.
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УДК 771.531.35:621.397.611.037.372
Новый прозрачный магнитный слой для записи кода 

на кинопленках Kodak, Amer. Cinematogr., 1982, 63, 
№ 8; В о 1 е ws k i N. Fernseh — und Kino-Technik, 
1982, 36, № 7.

Сообщается о новой разработке Kodak — прозрачном 
бесцветном магнитном слое, наносимом при изготовлении 
на кинопленки разных типов по всей ширине ее по
верхности со стороны основы, на котором может быть 

размещено большое число дорожек записи. При исполь
зовании магнитной головки с длиной рабочего зазора 
1,9 мм может быть записано >10 бит цифровой информа
ции на миллиметр или >100 бит на кадр при записи на 
участке пленки, находящемся за границей изображения. 
Это полностью обеспечивает запись адресного кода при 
съемке и записи звука, необходимого при печати и мон
таже фильмовых материалов, а также при демонстриро
вании фильма без каких-либо просечек или наклеек, и 
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делает возможным применение вычислительной техники 
на всех автоматизированных этапах производства филь- 
ма. При использовании всей ширины пленки может при
меняться бесконтактная магнитная запись, обеспечиваю
щая лучшую сохранность поверхности пленки.

Магнитный слой, толщина которого менее 8 мкм, сос
тоит из очень малых частиц у Fe2O3, распределенных в 
материале, из которого состоит основа пленки, что обес
печивает хорошую адгезию слоя к пленке. Размер частиц 
0,5X0,1 мкм. Содержание ool,6- 10е частиц на мм2. Опти
ческая плотность D=0,15 — слабый нейтрально-серый 
светофильтр, который не мешает печати и проекции. 
Новый слой практически не оказывает влияния на ка
чество изображения и не сказывается на технологических 
операциях процесса производства фильма. Он не рассчи
тан на запись высококачественной фонограммы (отдача 
его меньше на 56 дБ, чем у магнитной ленты для записи 
звука), но может быть использован для записи служеб
ной речевой информации, по качеству сопоставимой с ка
чеством звучания в телефонном канале. Прозрачный маг
нитный слой делает возможным применение кинопленки в 
тех операциях, в которых в настоящее время использует
ся магнитная видеолента и, согласно утверждению авто
ров, может позволить пленке успешно конкурировать с 
вытесняющей ее видеолентой.

Пленки с прозрачным магнитным слоем фирма Kodak 
начнет выпускать после того, как выяснится потребность 
в ней и соответствующие фирмы-изготовители запроекти
руют выпуск необходимого оборудования. Ил. 1.

Ц. А.

УДК 771.531.352.5:778.6
Важный перелом в технологии цветных обращаемых 

пленок, R оо sen R. BKSTS Journ., 1982, 64, №7.
Обсуждаются возможные пути улучшения соотношения 

зернистость/светочувствительность в цветных киноплен
ках. В новой цветной обращаемой кинопленке Agfa-Ge- 
vaert Gevachrome Т732 с высокочувствительной (400 ASA) 
эмульсией принят следующий путь. При проявлении 
энергичным проявляющим цветным веществом (ЦПВ), 
применяемым при обработке пленок Gevachrome, обра
зуются малые частицы красителя (скопления его молекул) 
высокой плотности, что способствует хорошей резкости. 
Число их, благодаря повышенному содержанию AgHal 
и цветной компоненты в зелено- и красночувствительном 
слоях, определяющих зернистость изображения, в новой 
пленке вдвое больше, чем в предшествующих. Чем больше 
частиц красителя размещено в слое, тем меньше флук
туация плотности — меньше зернистость. Для снижения 
контраста, позволяющего сохранить хорошее соотноше
ние зернистости и чувствительности, между зелено- и

Зелено-чув- 
j р ствительныи

** CRL-слой* ■ ж__________
Красно-чу 3-^ 

ст&ительный.

красночувствительным слоями введен дополнительный 
светочувствительный слой CRL, содержащий вещество 
CRE — компоненту, не дающую красителя при реакции 
сочетания с окисленным ЦПВ, но отщепляющую очень 
подвижное соединение, диффундирующее в соседние слои 
(см. рис.), что снижает контраст изображения. Табл. 2, 
ил. 3.

Ц. А.

УДК 771.432.32
Усовершенствованная система фрикционной передачи 

в проявочных машинах, S t a n w i х G. S. Fernseh- und 
Kino-Technik, 1981, 35, № 3.

Даже небольшое нарушение равномерности транспор
тировки пленки и ее натяжения в скоростных фрикцион
ных проявочных машинах часто значительно увеличивает 
нагрузку на пленку и серьезно ухудшает качество обра
ботки оптических фонограмм.

Специалисты фирмы Filmline разработали конструк
цию микрофрикционной системы, при которой пленка, 
поступающая из загрузочного магазина, проходит по сво
бодно вращающимся (не плавающим) роликам, закреплен
ным на верхней оси, отжимаемой кверху при помощи точ
нейшим образом отъюстированных пружин. Если натяже
ние пленки оказывается меньшим, чем то, на которое рас
считаны пружины, их давление вверх приводит к плавно
му и легкому подъему всех осей с закрепленными на них 
роликами над ведущими валами. В противоположном 
случае ось плавно оттягивается пленкой вниз, в резуль
тате чего гладкий транспортирующий ролик вновь при
ходит в соприкосновение с ведущим валом. Рабочая по
верхность роликов имеет «рубашку» с продольными и 
поперечными выемками, выполненную из мягкого прочно
го материала, обеспечивающего большой срок службы.

В процессе работы каждая из отдельных осей роликов 
начиная с той, которая располагается рядом с магазином 
запаса, и кончая идущими в направлении сушильного 
шкафа равномерно и быстро подстраивается под скорость 
приводного ролика вплоть до достижения всей системой 
транспортировки необходимого равновесия и обеспе
чения линейности движения пленки.

В результате несложной юстировки натяжения, кото
рая производится посредством регулировочных пружин в 
ходе работы машины, между краем ролика и приводной 
осью устанавливается зазор в несколько сотых милли
метра. Благодаря такому малому расстоянию вертикаль
ное движение оказывается незаметным, и они выглядят 
неподвижными.

Нижние оси роликов удерживаются в своем положении 
с помощью подпружиненных штанг. Важную роль игра
ют регулируемые прижимные пружины. Верхние пружи
ны устанавливаются в распор между фланцами направ
ляющих вилок и соответствующими упорами на штангах
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таким образом, что все устройство поджимается книзу. 
Эта постоянно действующая сила создает противодействие, 
благодаря которому сборка нижних роликов остается в 
нужном положении, что способствует сохранению стабиль
ности времени химической обработки. Одновременно 
пружины позволяют небольшое вертикальное движение, 
тем самым обеспечивая плавную реакцию верхней сборки 
роликов на небольшие изменения длины пленки на различ
ных участках во время пуска и останова, а также в момент 
изменения скорости транспортировки. Указателем рав
номерности натяжения пленки по всей длине проявочной 
машины является стабильное положение концов штанг, 
торчащих из бака.

Отсутствие вибрации «микрофрикционных» приводов 
оказывает положительное влияние на качество и точность 
обработки звуковой дофожки. В дополнение точность 
нанесения пасты для проявки фонограмм обеспечивает
ся наличием микрометра и регулировочных винтов.

УДК 77.021.112.01
Влияние полидисперсности зародышевой эмульсии на 

критическую скорость двухструйной эмульсификации, X а - 
ритонова А. И. ЖНиПФК, 1982, 27, вып. 4.

Получено новое, более общее уравнение для оценки 
критической скорости эмульсификации для любого рас
пределения затравочных микрокристаллов по размерам. 
Критической называют такую скорость эмульсификации 
(мольную скорость введения реагентов, моль/с или моль/м3, 
с), при которой наряду с укрупнением затравочных мик
рокристаллов наблюдается образование новых зародышей 
AgHal. Для полидисперсных эмульсий характерны мень
шие критические скорости эмульсификации. По мере умень

шения среднего размера затравочных микрокристаллов 
влияние полидисперсности на критическую скорость умень
шается, но незначительно. При коэффициентах вариации 
размеров затравочных микрокристаллов менее 20 % влия
ние полидисперсности мало (не более 10 %) и критиче
скую скорость эмульсификации можно оценивать по 
формулам, полученным для монодисперсных эмульсий. 
Ил. 1, список лит. 4.

н. л.

УДК 771.534.14:772.15
Влияние некоторых атмосферных примесей на старение 

фотографических пленок и их гиперсенсибилизацию во
дородом, Петренко И. А. ЖНиПФК, 1982, 27, 
вып. 4.

Проведены опыты по выдерживанию образцов различ
ных массовых фотографических пленок («Фото-32» и 65, 
130; КН-2) в атмосфере выхлопных газов до или после во
дородной гиперсенсибилизации. Падение светочувстви
тельности фотографических пленок в среде выхлопных газов 
весьма значительно. Вредное воздействие выхлопных га
зов нельзя существенно подавить даже таким сильным 
гиперсенсибилизатором, как водород, а промежуточная 
или завершающая вакуумная тренировка в практических 
условиях едва ли осуществима. Сделан вывод, что реаль
ным путем снижения отрицательного влияния выхлоп
ных газов на старение фотографических пленок может 
стать только возможно более полная изоляция от них. 
Табл. 1, ил. 1, список лит. 3.

и. л.
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К 80-летию В. С. Чельцова
30 октября 1982 г. исполнилось 80 лет крупному ученому 
в области научной фотографии и фотохимии лауреату 
Государственной премии СССР, кандидату химических 
наук, доценту Всеволоду Сергеевичу Чельцову.

Уже в 1926 г., вскоре после окончания Московского 
Государственного университета Всеволод Сергеевич на
чинает заниматься проблемами научной фотографии.

С 1930 г., т. е. с момента организации он работает в 
НИКФИ, а с 1966 — в Госниихимфотопроекте. Создание 
отечественной химико-фотографической промышленности 
поставило в тридцатых годах перед учеными НИКФИ 
ряд совершенно новых сложных проблем и задач. В ус
пешном решении этих задач большую роль сыграл Все
волод Сергеевич Чельцов.

Еще в 1939 г. Всеволодом Сергеевичем (совместно с 
Г. И. Арбузовым, А. Н. Иорданским и др.) была начата 
разработка метода получения изображений с цветным 
проявлением. Круг научных проблем, которыми зани
мался и продолжает активно заниматься Всеволод Сер
геевич, широк и разнообразен, но наибольший вклад он 
внес в изучение свойств цветных компонент и в иссле
дование химизма процесса образования красителей цвет
ного изображения.

В первые послевоенные годы Всеволод Сергеевич Чель
цов был активным участником разработки и освоения 
промышленностью широкого ассортимента цветных ки
нофотопленок, послужившего базой для становления 
отечественного цветного кинематографа и внедрения цвет
ной фотографии во многие отрасли народного хозяйства.

В 1950 г. за разработку нового типа цветного фото

материала Всеволод Сергеевич был удостоен звания лауре
ата Государственной премии.

В. С. Чельцовым с соавторами написано более 100 книг 
и статей, он является автором 21 изобретения. Его книги 
«Цветная фотография на трехслойных светочувствитель
ных материалах», «Цвет в кино», «Цветное проявление», 
«Цветная фотография», «Основы технологии фотографи
ческих светочувствительных материалов» и др. сыграли 
и играют большую роль в подготовке специалистов и 
повышении квалификации широкого круга работников 
химико-фотографической промышленности, кинематогра
фии и других отраслей народного хозяйства. Под ру
ководством В. С. Чельцова многие молодые ученые вы
полнили диссертационные работы и успешно трудятся 
в области фотохимии и цветной фотографии. Велика роль 
Всеволода Сергеевича в становлении «Журнала научной 
и прикладной фотографии и кинематографии», бессмен
ным научным редактором которого он является с 1956 г., 
т. е. с момента его основания.

За плодотворную работу в химико-фотографической 
промышленности В. С. Чельцов награжден двумя орде
нами Трудового Красного Знамени, орденом Знак по
чета и медалями.

В. С. Чельцов пользуется заслуженным авторитетом 
среди работников химической промышленности и кине
матографии.

Сердечно поздравляем Всеволода Сергеевича Чель
цова со славной юбилейной датой! Желаем ему доброго 
здоровья, плодотворной работы и успехов.

Пятьдесят лет в институте
50 лет жизни посвятил Виктор Степанович Маньковский 
научной и педагогической деятельности в Ленинградском 
институте киноинженеров. По окончании ЛИКИ он 
был оставлен работать на только что организованной ка
федре звукотехники, где окончил аспирантуру, работал 
ассистентом и старшим преподавателем.

Во время Великой Отечественной войны в рядах Со
ветской Армии участвовал в Свирской, Балатонской и 
Венской наступательных операциях, после войны 
В. С. Маньковский продолжил научную и педагогиче
скую работу в институте, защитил диссертацию на со
искание ученой степени кандидата технических наук и 
читал лекции по курсам «Процессы и аппаратура зву
кового кинопроизводства», «Технология звукозаписи». 
Перейдя на кафедру акустики, руководимую чл. корр. 
АН СССР проф. С. Я- Соколовым, он читал курс «Аку
стика студий и кинотеатров»; проводил научные иссле
дования в области шумопонижения фонограмм, противо
фазного метода записи, субъективной оценки качества 
звукопередачи. Вместе с другими советскими учеными им 
был внесен значительный вклад в развитие теории и 
практики стереофонии. Результаты исследований были 
отражены почти в 80 статьях, опубликованных в отечест
венной и зарубежной печати. В качестве учебных посо
бий по читаемым курсам издано четыре книги, одна из 
которых «Акустика студий и залов звуковоспроизведения» 
была переиздана в Англии и США.

Более четырех лет был деканом электротехнического 

факультета, принимал участие в совершенствовании учеб
ного процесса. Затем в течение 14 лет В. С. Маньковский 
был проректором института по учебной и научной рабо
те. Этот период для коллектива института был связан 
со стабилизацией высококвалифицированных преподава
тельских кадров, с развитием специальных лабораторий, 
определивших основные направления научной деятель
ности института. Почти вдвое увеличился прием и вы
пуск студентов, появились новые специализации «Звуко
операторская техника» и «Производство магнитных лент», 
позволившие расширить профиль подготовки специа
листов.

Параллельно с научной и педагогической деятель
ностью В. С. Маньковский активно участвует в общест
венной жизни. Неоднократно избирался секретарем и 
членом партийного бюро института, после войны участ
вовал в восстановлении института.

Заслуги Виктора Степановича отмечены высокими 
правительственными наградами. Он награжден орденами 
Отечественной войны II степени, Красной Звезды, Знак 
почета, многими медалями, почетными грамотами. За 
подготовку кадров для Монгольской Народной респуб
лики награжден орденом МНР.

Свой пятидесятилетний юбилей в стенах института 
Виктор Степанович встречает полным сил и творческой 
активности. Поздравляем заслуженного ветерана труда 
и желаем ему дальнейших успехов в научной и педагоги
ческой деятельности.



Авторские свидетельства

СПОСОБ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДВУХ НЕСТАЦИОНАРНЫХ 
КОРРЕЛИРОВАННЫХ СИГНАЛОВ

«1. Способ преобразования двух нестационарных коррелирован
ных сигналов, основанный на формировании первого корректирую
щего сигнала, усилении сигналов, вычитании первого корректирую
щего сигнала из второго нестационарного коррелированного сиг
нала, отличающийся тем, что, с целью увеличения мощности неот- 
коррелированных составляющих сигналов, при формировании кор
ректирующего сигнала определяют сигнал, пропорциональный коэф
фициенту корреляции нестационарных коррелированных сигналов, 
который нелинейно преобразуют, и полученный сигнал порознь 
умножают на каждый из нестационарно коррелированных сигна
лов, получают в результате умножения два корректирующих сиг
нала и вычитают второй корректирующий сигнал из первого не
стационарного коррелированного сигнала.

2. Устройство преобразования двух нестационарных коррелиро
ванных сигналов, содержащее два блока вычитания и два усили
теля, отличающееся тем, что введены последовательно соединен
ные коррелятор и блок возведения в степень, выход которого сое
динен с первыми входами двух введенных блоков умножения, вто
рые входы которых соединены соответственно с первым и вторым 
входами коррелятора и с первыми входами соответствующих блоков 
вычитания, выходы каждого из которых соответственно соединены 
с входами усилителей, причем второй вход первбго блока вычита
ния соединен с выходом второго блока умножения, а второй вход 
второго блока вычитания соединен с выходом первого блока ум- 
цож ft ни яэ.

Авт. свид. № 879822, заявка № 2876686/18 — 09, кл. H04N 9/00, 
приор, от 24.01.80, опубл. 07.11.81.

Заявители МНИТИ и МЭИС.
Авторы Хитрово Н. Г., Яковлеве. Б., Рубай- 

л о Г. Т., С у с о в В. С., Носов О. Г., Березанский В. М. 
и Пестрое Е. Н.

УСТРОЙСТВО ДЛЯ БАЛАНСИРОВКИ СИГНАЛОВ ЦВЕТНОСТИ 
В ПЕРЕДАЮЩЕЙ КАМЕРЕ ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ

«Устройство для балансировки сигналов цветности в передающей 
камере цветного телевидения, содержащее два идентичных тракта 
усиления сигнала красного и синего цвета, первые выходы которых 
соединены с соответствующими входами блока матрицирования, тре
тий вход которого является входом сигнала зеленого цвета, при 
этом каждый из трактов усиления сигнала содержит последовательно 
соединенные регулируемый усилитель, компаратор, блок стробирова
ния и исполнительный блок, выхо>; которого соединен с входом уп
равления регулируемого усилителя, вход которого является входом 
сигнала соответствующего цвета, а второй вход компаратора каж
дого из трактов усиления сигнала соединен с третьим входом блока 
матрицирования, отличающееся тем, что с целью повышения точ
ности цветопередачи за счет компенсации изменения цветовых темпе
ратур источников освещения, введены последовательно соединенные 
анализатор и блок управления, выход которого соединен с вхо
дом управления блока матрицирования, а два входа анализатора 
соответственно с выходами исполнительного блока каждого тракта 
усиления сигнала».

Авт. свид. № 879824, заявка № 2818730/18-09, кл. H04N 9/07, 
приор, от 20.09.79, опубл. 07.11.81.

Заявитель ВНИИТР.
Авторы: Полонский Е. А. и Р о з в а л Я- Б.
УСТРОЙСТВО ПЕРЕДАЧИ И ПРИЕМА ТВ СИГНАЛА В СОК

РАЩЕННОЙ ПОЛОСЕ ЧАСТОТ
«Устройство передачи и приема ТВ сигнала в сокращенной полосе 

частот, содержащее на передающей сторо! е модулятор, к выходу 
которого подключен полосовой фильтр, причем к первому входу 
модулятора подключен генератор опорной частоты, а на приемной 
стороне — последовательно соединенные полосовой фильтр, демо
дулятор и первый фильтр нижних частот, а также блок замешивания 
синхросигнала и второй фильтр нижних частот, отличающееся тем, 
что с целью обеспечения работы с несинхронизированными источ
никами сигнала, на передающей стороне введен амплитудный се
лектор, причем вход амплитудного селектора соединен с вторым вхо
дом модулятора, а выход амплитудного селектора подключен к входу 
генератора опорной частоты, а на приемной стороне введены ампли
тудный селектор и второй демодулятор, причем вход второго демо
дулятора соединен с входом первого демодулятора, а выход второго 
демодулятора через второй фильтр нижних частот соединен с входом 
амплитудного селектора, выход которого соединен с первым вхо
дом блока замешивания синхросигнала, к второму входу блока за
мешивания синхросигнала подключен выход первого фильтра 
нижних частот».

Авт. свид. № 882025, заявка № 2863682/18-09, кл. H04N 7/12, 
приор, от 25.12.79, опубл. 15.11.81.

Заявитель Минский радиотехнический институт.
Авторы Кириллов В. И., П е р е г у д А. В., Пути

лин В. Н., Ряхи н С. В. и Ткаченко А. П.
СПОСОБ ПЕРЕДАЧИ СТЕРЕОЦВЕТНЫХ ТВ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
«Способ передачи стереоцветных ТВ изображений, заключающий

ся в том, что формируют широкополосные сигналы яркости и цвето
разностные сигналы левого и правого изображений стереопары, 
ограничивают по полосе частот сигналы яркости левого и правого 
изображений стереопары, подвергают сигналы левого и правого 
изображений частотно-временному уплотнению, отличающееся тем, 
что с целью устранения эффекта цветовых мельканий и повышения 
качественных показателей передачи стереоцветных ТВ изображе
ний без расширения полосы частот уплотненного сигнала, уплот
нение сигналов левого и правого изображений стереопары осу
ществляют так, что в нечетных строках обоих полей передают ши

рокополосный сигнал яркости левого изображения, г в четных стро
ках — ограниченней по полосе частот сигнал яркости левого изоб
ражения стереопары и поднесущую, промодулированную одновре
менно двумя составляющими — ограниченным по полосе частот 
сигналом яркости правого изображения стереопары и цветоразност
ными сигналами, чередующимися через две строки, при этом цве
торазностные сигналы левого изображения стереопары передают в 
нечетных полях, а цветоразностные сигналы правого изображения — 
в четных полях».

Авт. свид. № 882026, заявка № 2607968/18-09, кл. H04N 9/60, 
приор, от 24.04.78, опубл. 15.11^1.

Заявитель Минский радиотехнический институт.
Автор Ткаченко А. П.
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ КОЛЬЦЕВОГО 

НОСИТЕЛЯ
«Устройство для транспортирования кольцевого носителя, со

держащее внешние и внутренние обводные ролики, диск, цилиндри
ческая поверхность которого фрикционно соединена с цилиндриче
ской поверхностью внешних обводных роликов, и привод, соединен
ный с диском, отличающееся тем, что с целью уменьшения дина
мических нагрузок на носитель, диск выполнен с кольцевым высту
пом, внутренняя цилиндрическая поверхность которого фрикцион
но соединена с цилиндрической поверхностью внутренних роликов, 
при этом внешние ролики выполнены с цилиндрической направляю
щей, отношение диаметра которой к диаметру ролика равно отно
шению диаметра внутренней цилиндрической поверхности кольце
вого выступа к диаметру диска».

Авт. свид. № 720528, заявка № 2641886/18-10, кл. G11B 15/26, 
приор. 07.07.78, опубл. 05.03.80.

Авторы: Великанов Н. А. иШевляковГ. И.
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПЕРЕМОТКИ ЛЕНТЫ
«Устройство для перемотки ленты, содержащее реверсивный 

электродвигатель со шкивом, два подкатушечных узла и пассик, 
отличающийся тем, что с целью упрощения его конструкции и повы
шения надежности, каждый подкатушечный узел снабжен двумя 
шкивами одинакового наружного диаметра, первый из которых жест
ко закреплен на оси подкатушечника, а второй установлен с воз
можностью свободного вращения относительно указанной оси, 
причем пассик последовательно охватывает шкив электродвига
теля, первый шкив одного из подкатушечных узлов и второй — 
другого».

Авт. свид. № 720529, заявка Аз 2640676/18-10, кл. G11B 15/28, 
приор. 06.07.78, опубл. 05.03.80.

Автор Лер Ю. М.
УЗЕЛ ПРИЖИМНОГО РОЛИКА
«Узел прижимного ролика, содержащий П-образную скобу с от

верстиями для размещения оси прижимного ролика и крепления 
этой скобы к поворотному рычагу, отличающийся тем, что с целью 
повышения точности регулирования положения прижимного ро
лика относительно ведущего вала он снабжен устаночной осью, 
сопрягающей упомянутые поворотный рычаг и П-образную скобу, 
на параллельных концах которой отверстия выполнены в виде 
пазов со стопорными винтами, а ось прижимного ролика выполнена 
с лысками на ее концах, при этом ширина паза соответствует рас
стоянию между лысками оси прижимного ролика, а в рычаге пре
дусмотрены сквозные отверстия для стопорных винтов».

Авт. свид. № 720530, заявка № 2506977/18-19, кл. G11B 15/29» 
приор. 11.07.77, опубл. 5.03.80.

Авторы Мельников В. С., Черняускас Ю. А.
ПРОЕКЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОГО ПЕРЕ

МЕЩАЮЩЕГОСЯ НОСИТЕЛЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ
«Проекционная система для непрерывного перемещающегося но

сителя изображения, содержащая источник света, конденсор, кад
ровое окно, поворотную многогранную призму с четным числом 
граней для компенсации смещения проецируемого изображения, 
объектив с апертурной диафрагмой, отличающаяся тем, что с 
целью повышения освещенности с одновременным уменьшением 
сдвига точек изображения от центра к краям источник света уста
новлен в передней фокальной области конденсора, а апертурная 
диафрагма размещена в задней фокальной плоскости объектива».

Авт. свид. № 723483, заявка № 2660490/18-10, кл. G02B 27/18, 
приор. 01.09.78, опубл. 25.03.80.

Авторы: М и з р а х и Д. А., Ф р и д м а и М. Р., Ш тер и В. С., 
Эдельберг Э. В.

СПОСОБ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ СИЛУЭТА ДЛЯ ХЪЕМКИ 
МУЛЬТИПЛИКАЦИОННЫХ ФИЛЬМОВ

«Способ воспроизведения силуэта для съемки мультипликацион
ных фильмов по авт. свид. № 234862, отличающийся тем, что с 
целью расширения демонстрационных возможностей путем полу
чения токовых и цветных участков объекта, ограниченного под
вижным шнуром путем изменения форм силуэта этих участков в 
процессе съемки, участки объекта покрывают гранулированной 
ферромагнитной композицией, гранулы которой при изменении 
форм силуэта перемещают по поверхности панели».

Авт. свид. № 723484, заявка № 234862/18-10, кл. G03B 15/08 
приор. 17.09.78, опубл. 25.03.80.

Авторы Подойницын В. X., Подоиницын В. В.
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА ОТ ПАРОВ ПРОЯ

ВИТЕЛЯУстройство для очистки воздуха от паров проявителя, содер
жащее блок проявления, связанный через блок воздуховодов с бло
ком фильтров, отличающееся тем, что с целью увеличения срока 
службы и производительности, оно имеет релейно-переключатель
ный блок управления, который соединен с блоками фильтров и воз- 
^Авт^свид. № 756345, заявка № 2069602/28-12, кл G03G 15/10» 
приор. 25.10.74, опубл. 15.08.80.

Автор Тамашаускас Р. А.



УДК 778.533.6-83 <
Зависимость нестабильности экспозиции от параметров 
механизма киносъемочного аппарата и электропривода» 
Зельдин В. Ш., Трусько В. Л., У сыш • 
кин Е. И. Техника кино и телевидения, 1983, № 2. 
с. 4—8.
На основе представления КСА с синхронизированным электропри
водом в виде электромеханической двухмассовой системы с упругой 
связью найдены передаточные фдакции системы по возмущению и 
проанализировано влияние параметров КСА и электропривода на 
нестабильность времени экспонирования. Составлена аналоговая 
модель КСА с учетом зазора в передаче и исследовано влияние из
менения параметров КСА и электропривода на динамические свой
ства КСА. Даны рекомендации по конструированию. Ил. 6, спи- 
оск лит. 3.

Рефераты статей, 
опубликованных 
в № 2, 1983 г.

УДК 778.53
Фотографический контроль системы объектив — кино
съемочный аппарат — кинопленка. Чумак В. Г. Тех
ника кино и телевидения, 1983, № 2, с. 8—19.
На большом практическом материале показана необходимость ор
ганизации на киностудиях службы фотографического контроля 
съемочной техники. Предложена методика контроля съемочной 
аппаратуры. Ил. 15, список лит. 2.

УДК 771.351.764-681.7.067.27
Объектив с переменным фокусным расстоянием 70ОПФ7-1.
К р о м Л. Н., Негинская И. Г. Техника кино 
и телевидения, 1983, № 2, с. 20—21.
Рассмотрены особенности конструкции и приведены основные 
технические параметры объектива 70ОПФ7-1 предназначенного 
для съемки широкоформатных фильмов. Ил. 3.

УДК 771.725:543.42
Методы определения ЦПВ-1 и его продуктов окис
ления в цветных проявляющих растворах. Велич- 
к о Г. В., Сенников Г. П., Ш е й н и с Е. Г. Тех
ника кино и телевидения, 1983, № 2, с. 22—26.
Разработаны спектрофотометрические методы определения п-амино- 
диэтиланилинсульфата (ЦПВ-1) и его продуктов окисления в цвет
ных проявляющих растворах. Оба метода могут быть рекомендо
ваны для применения в исследовательских целях и для анализа 
рабочих проявляющих растворов в условиях кинокопировальных 
фабрик и цехов обработки пленки киностудий. Табл. 2, ил. 3, спи
сок лит. 11.

УДК 778.55
Каким должен быть кинопроектор? Исаев П. И. Тех
ника кино и телевидения, 1983, № 2, с. 27—28- 
Обсуждается преимущественное значение создания нового кино
проектора с использованием современных технических требова
ний перед модернизацией существующих моделей. Уделяется вни
мание принципам построения осветительно-проекционной системы, 
читающей оптической системы звукового блока, автоматизации в 
проекторе. Ставится ряд вопросов организационного характера.

УДК 778.24.001.24
Расчет зоны размещения зрителей в залах с просветны
ми экранами. Зудин В. Л. Техника кино и телевиде
ния, 1983, № 2, с.. 28-31.
Предложена методика расчета зоны размещения зрителей в залах 
с просветными экранами. Эту методику можно использовать для 
расчета экранов, установленных вертикально по отношению к 
плоскости наблюдения. Ил. 3, список лит. 4.

УДК 621.397.612:681.325.5-181.4
Диагностика микропроцессорных систем. Ефре
мов В. Я. Техника кино и телевидения, 1983, № 2, 
с. 37—44.
Рассмотрены вопросы диагностики и поиска неисправностей в мик
ропроцессорных системах, управляющих работой звуковых матриц 
в центральной аппаратной Телевизионного технического центра. 
Табл. 2, ил. 8, список лит. 5.

УДК 621.397.62:621.397.132
Компаратор опорного белого цвета для ТВ приемника. 
Александрова И. Г., Березина М. А. 
Техника кино и телевидения, 1983, № 2, с. 44—48. 
Описано устройство компаратора опорного белого цвета, предназна
ченного для установки опорного цвета Des на экранах цветных те
левизоров в процессе их серийного производства. Приведены ре
зультаты эксперимента по установке белого цвета на ТВ экране без 
использования специальной* аппаратуры и с помощью компаратора. 
Табл. 1, ил. 2, список лит. 4.

УДК 621.391.837:621.397.13
ТВ система для выделения стохастических информатив
ных участков изображения. Асадов X. Г., Ты - 
лис И. И. Техника кино и телевидения, 1983, № 2, 
с. 48—50.
Рассмотрены метод и устройство выделения стохастических мало
контрастных участков. Приводятся функциональные схемы. Ил. 4, 
список лит. 7.
УДК 621.328.8:534.324
Электронный синтезатор светомузыкальных изображений 
на цветной ЭЛТ. Букатин В. П., Сайфул
лин Р. Ф. Техника кино и телевидения, 1983, № 2, 
с. 50—54.
Представлен электронный синтезатор светомузыкальных изображе
ний на ЭЛТ. работающей как приставка к телевизору или в составе 
студийной аппаратуры. Ил. 3, список лит. 5.

УДК 681.846.7
Синхронизатор для магнитофона «Репортер-6». Б у р- 
кацкий С. С. Губов И. А. Техника кино и те
левидения, 1983, № 2, с. 56—57.
Разработан и изготовлен автоматический синхронизатор к магнито
фонам «Репортер-6», обеспечивающий синхронную перезапись зву
ка на 16-мм магнитную ленту на аппаратуре КЗМ-22 и др., рабо
тающей синхронно от сети 50 Гц. Ил. 2.

УДК 778.534.48—52
Автоматический цифровой синхронизатор. Б е л а н С. В. 
Техника кино и телевидения, 1983, № 2, с. 57—62. 
Рассмотрены принцип построения и конструкция автоматического 
цифрового синхронизатора, предназначенного для синхронизации 
работы 8-мм кинопроектора и стереофонического магнитофона, в 
том числе и кассетного. Табл. Г, ил., 5 список лит. 3.

УДК 77:661:628.54
Оборудование локальной очистки и приборы для анализа 
промышленных сточных вод. Егоров В. В., Сер
гиенко Д. И. Техника кино и телевидения, 1983, 
Кг 2, с. 63—77.
Дан обзор представленных на международной выставке «Химия-82» 
экспонатов химико-фотографической промышленности. Рассмот
рены установки ионного обмена и обратного осмоса, обеспечиваю
щие очистку и возможность повторного использования обрабаты
вающих растворов. Приведено описание методов и приборов 
для анализа промышленных сточных вод. Табл. 2, ил. 9, список 
лит. 13.
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Прецизионный киносъемочный аппарат 
для мультипликационных съемок ЗКСМ

Предназначен для выполнения мультипликацион
ных, а также некоторых видов комбинированных 
съемок на 35-мм кинопленках при производстве 
обычных и широкоэкранных кинофильмов.
Аппарат можно установить на штативе и на раз
личных специальных устройствах горизонтального 
типа в павильонах киностудий.

Ширина кинопленки, мм . . 
Частота киносъемки, кадр/с

Неустойчивость изображения,
Обтюраторы ..........................

Обьективы (Г, мм)

Привод

Емкость кассет, м
Габариты, мм
Масса, кг .................

.35
.1/2, I, 2 - - непрерывная 
и покадровая; 4,24 не
прерывная

мм 0,008 
дисковый [однолопастный 
с переменным углом рас
крытия 0 — 170 ; зеркаль
ный для визирования

.22, 28, 35, 50, 75, 100; 
блоки анаморфотные 35, 
50, 75, 100; объектив с 
переменным фокусным 
расстоянием 25 250,
50 — 500 (А) 
синхронный электродви
гатель ДС-10- 1500м, 30 Вт, 
с питанием от трехфазной 
сети 220 В, 50 Гц

.150, 2Х 150 

.680X320X435 

.не более 30

Аппарат снабжен механизмом автоматического и 
ручного управления наплывом.
Объектив с переменным фокусным расстоянием 
имеет дистанционное управление фокусировкой в 
пределах всей шкалы.
Предусмотрен выход на ТВ тракт.
В пульте управления аппарата имеются электро- 
импульсные реверсивные счетчики с памятью и 
индикацией показаний неоновых ламп.
Аппарат защищен авторскими свидетельствами 
№№ 224979, 580541, 620924, 473975, 528530, 
182360.



Цена 90 кон.

Техника кино и телевидения, 1983, № 2, 1—80.


