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Устройство перфорирования, контроля и тиражирования
восьмидорожечных программных лент КППЛ1
Устройство КППЛ1 обеспечивает 
перфорирование, контроль 
и тиражирование восьмидорожечных 
программных лент шириной 25 мм, 
предназначенных для управления 
копировальными аппаратами аддитивной 
печати фильмокопий с количеством 
планов до 399.
КППЛ1 позволяет попланово 
перфорировать в квазидвоичном коде 
программную ленту с одновременной 
индикацией информации по каждому 
плану, набираемой на пульте управления, 
а также индикацией сброса ошибочно 
набранной информации.
Фотосчитывающий блок попланово 
контролирует изготовленный оригинал 
перфоленты с одновременной 
индикацией номера плана, 
цвета канала и цифровых 
значений номеров света.
Для получения дубликата программной 
ленты фотосчитывающий блок 
и перфоратор могут работать 
в совместном режиме, который 
осуществляется автоматически — 
с остановкой на любом заранее 
заданном номере плана и при ручном 
управлении — с возможностью внесения 
коррективов в любой план или включения 
— исключения его.
В устройстве имеется вывод информации 
о номере плана и номерах света 
на цифропечатающий блок 
для изготовления числовой паспортной 
ленты.

Питание —сеть переменного тока, В 220

Потребляемая мощность, В-А 400
Габариты, мм . . . 630X600X850
Масса, кг . 80

КППЛ1 может работать совместно с ТВ анализатором «Цвет-2М» как устройства 
документирования и обеспечивает при этом поплановое перфорирование программной 
ленты с одновременным изготовлением числовой ленты, поплановое считывание 
в прямом направлении и при подаче информации от пересчетного устройства 
цветоанализатора — изготовление числовой субтрактивной паспортной ленты.

Устройство КППЛ1 разработано Центральным конструкторским бюро киноаппара
туры НПО «Экран» и рекомендовано к серийному производству на Черкас
ском заводе «Кинотехпром» в 1984 г.
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ

УДК 621.397.61:681.772.7] :621.397.132

Камера цветного телевидения

Камера цветного телевидения КТ-312 является 
многофункциональным комплексом, который по 
своим технологическим возможностям предназна
чен для работы совместно с передвижными или 
репортажными ТВ станциями, в составе коррес
пондентских пунктов, камера также может работать 
автономно совместно с любым магнитофоном или 
радиолинией.

Общей тенденцией развития ТВ вещания в 
настоящее время является увеличение объема вне
студийных передач. Внестудийное видеопроизвод
ство становится одним из основных видов созда
ния программ. Увеличивается количество спор
тивных передач, интервью, растет удельный вес 
хроникальных видеофильмов. Широко применя
ется съемка с транспортных средств в движении 
(автомобиль, вертолет). Творческий персонал ис
пользует оригинальные ракурсы съемки (работа 
с мачт, кранов, с «земли» и т. д.). Кроме планируе
мых телевизионных передач информационного ха
рактера повсеместно используется съемка фраг
ментов актуальных событий, которая проводится 
без предварительной подготовки.

Эти и многие другие виды внестудийного произ
водства видеопрограмм предъявляют специфические 
требования к передающим телевизионным камерам. 
Во внестудийном видеопроизводстве используются 
репортажные камеры (например, МАРК 1ХР), 
камеры видеожурналистики (TTV1603, BVP330 
и т. д.) или камеры передвижных ТВ станций, 
типичным представителем которых является КТ-132 
и др. Камеры видеожурналистики привлекают 
персонал телецентров автономностью, малыми мас
сой и временем подготовки к работе.

Для передающих камер больших ПТС характер
но высокое студийное качество, широкие воз
можности дистанционного управления и коррек
ции изображения. Однако эти камеры требуют дли
тельного времени развертывания и подготовки к 
работе. Значительная масса и неавтономность этих 
камер также ограничивают возможности их при
менения во внестудийных передачах.

Репортажные камеры занимают промежуточное 
положение между камерами типа КТ-132 и комп
лектом видеожурналистики. При малой массе но
симого комплекта они обеспечивают студийное

В. В. Кандалинский, Я. Б. Розвал

качество ТВ изображения, но не могут использо
ваться в режиме видеожурналистики.

Портативная моноблочная камера КТ-312 по 
автономности соответствует камерам типа TTV 
1603, а при работе совместно с пультом дистанцион
ного управления по технологическим возможностям 
и высокому качеству выходного сигнала изображе
ния КТ-132 подобна репортажным камерам МАРК- 
1ХР и TTV1525. Камера проста в обслуживании.

Рис. 1. Камера КТ-312
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При низком энергопотреблении 48 ВА, малой 
массе, которая вместе с видоискателем и наплеч
ным штативом не превышает 8,6 кг, небольшом 
размере корпуса 190x130x400 мм, минимальном 
времени подготовки к работе (не более 30 с) ка
мера имеет развитую систему автоматизации, по
вышенную стабильность параметров.

В составе комплекса (рис. 1) портативная моно
блочная камера КТ-312 (с электронным видо
искателем на кинескопе 4ЛК), пульт дистанцион
ного управления ПДУ-312, адаптер А-312, сетевой 
адаптер СА-312, микротелефонная гарнитура, на
бор соединительных кабелей.

Технологические возможности камеры
Камера КТ-312 может быть использована (рис. 2) 

в различных технологических схемах совместно 
со студийными камерами или автономно. Ниже 
приводятся некоторые виды технологического ис
пользования КТ-312.

В тех случаях, когда выполняются длительные, 
заранее планируемые передачи, камера может 
быть установлена на легком штативе (не исключена 
работа и с плеча оператора) и соединена с пультом 
дистанционного управления многожильным кабе
лем длиной 100 или 300 м. Управление камерой 
осуществляется с пульта дистанционного управ
ления ПДУ-312. Связь между оператором и режис
сером поддерживается по системе служебной свя
зи, для чего используются микротелефонная гар
нитура, микрофон и громкоговоритель пульта.

На выходе ПДУ-312 формируются следующие вы
ходные сигналы: полный цветной ТВ сигнал 
(ПЦТС) по системе СЕ КАМ (или сигналы цвета D 
и ПТС), сигнал звукового сопровождения от мик
рофона, соединенного с камерой, контрольный 
сигнал для подачи на осциллограф. Специальные 
выходные сигналы (ПТС и D) позволяют проводить

Рис. 2. Вариавты технологического использования камеры

зональйсе и амплитудное микширование без по
тери качества изображения, что предусмотрено, 
например, технологической схемой передвижного 
корреспондентского пункта.

Визуальный контроль изображения (качества 
и компоновки плана, глубины резкости и т. п.) 
осуществляется по ЧБ видеопрссмотровому мо
нитору (на кинескопе 16ЛК), входящему в состав 
ПДУ-312. На видоискатель камеры может по
даваться видеосигнал с камеры или внешний видео
сигнал (преднабор, программа). Питание комплек
та осуществляется либо от аккумуляторов (+12 В), 
либо от сети переменного тока (220 В, 50 Гц).

В случае работы в составе ПТС, ПРТС или АСБ 
возможен ведомый режим синхронизации, для 
этого необходимо подать на соответствующий вход 
ПДУ-312 ведущий ПЦТС. При работе в условиях 
малых студий, когда расстояние от камеры до 
ПДУ не превышает 30 м, совместно с ПЦТС можно 
использовать выходные линейные сигналы 7?, 6, 
В для электронной рирпроекции.

При работе камеры КТ-312 совместно с камерами 
других типов возможно сопряжение качества 
изображения по цветопередаче и контрасту с 
изображениями с других камер. Кроме того, при
менение дистанционной регулировки контраста поз
воляет с высоким качеством передавать изображе
ния малоконтрастных объектов (трибун стадионов, 
зрительных залов и т. д.).

При работе камеры КТ-312 в движении с пе
редвижных транспортных средств (автомобиль, 
вертолет) она может использоваться совместно с 
любым магнитофоном или радиолинией. В этом 
случае питание камеры осуществляется либо от 
аккумуляторов (вместе с адаптером А-312, устанав
ливаемым на аккумуляторы), либо от сети пере
менного тока 220 В, 50 Гц (совместно с сетевым 
адаптером СА-312). В этом режиме камерой и ви
деомагнитофоном управляет оператор.

При работе в составе комплекта видеожурналис
тики (камера — видеомагнитофон) КТ-132 приме
няется как обычная камера видеожурналистики. 
В этом случае комплект обслуживается двумя спе
циалистами, питание его автономное, аккумуля
торное.

Во всех режимах работы масса носимого комплек
та остается неизменной, что особенно важно при 
работе «с плеча» с длинным кабелем. В последнем 
случае нет необходимости установки на» камеру 
дополнительного адаптера питания для работы с 
длинным кабелем или использования носимого 
оператором блока аккумуляторов (что, например, 
предусмотрено технологией использования камер 
видеожурналистики при работе с камёрным кабе
лем до 300 м). Во всех случаях адаптер питания 
находится у «адресата» (ПТС, ПРТС, видеомагни
тофона).

Камера достаточно стабильна и сохраняет вы
сокие качественные показатели в широком интер
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вале температур ±20 °C (относительно температу
ры, при которой проводилась ее настройка). Высо
кие-качественные показатели камеры сохраняются 
при изменении напряжения питания в диапазонах 
от +11 до +17 В (при работе от аккумуляторов) 
или от 180 до 260 В (при работе от сети переменного 
тока 220 В, 50 Гц). Время подготовки к работе 
предельно мало, система автоматической настрой
ки выводит камеру на рабочий режим практически 
через 20—30 с после включения питания. Это, 
в частности, позволяет заметно снизить энергети
ческие потери в перерывах между передачами, 
а также значительно сократить время подготовки 
к проведению передач.

Следует отметить, что система автоматической 
настройки позволяет подготовить камеру к работе 
в любых вариантах ее технологического использо
вания, включая работу в движении с автомобиля 
или вертолета, крана, мачты и т. п. Это обеспечи
вается тем, что при настройке камеры нет необ
ходимости в установке внешней тест - таблицы.

Структурная схема камеры
Камера КТ-312 состоит из нескольких основных 

систем, функциональная связь которых поясняет
ся рис. 3. Каждая из систем камеры делится в 
свою очередь на ряд подсистем.

Система формирования видеосигнала (рис. 4) 
предназначена для преобразования световой энер
гии, поступающей от объекта в соответствующие 
видеосигналы. Оптическая подсистема формирует 
цветоделенные изображения на мишенях передаю
щих трубок соответствующих каналов. В ее соста
ве объектив ОЦТ 10X14 с десятикратным измене
нием фокусного расстояния и относительным от
верстием 1:1,8; четырехкомпонентная цветодели
тельная призма с интерференционными зеркаль
ными покрытиями и полупрозрачным покрытием 
для введения в каналы /?, G, В светового потока 
от диапроектора, который формирует на мишенях 
передающих трубок изображение марки, необходи
мой для работы системы автоматической настрой
ки. В источник светового смещения, снижающего 
инерционность передающих трубок, введен кор
ректирующий фильтр выравнивания световых сме
щений во всех каналах. Съемный нейтральный све
тофильтр устанавливается на объективе камеры при 
значительной освещенности объекта.

В подсистему формирования растров на мишенях 
передающих трубок входят блоки вертикальной и 
горизонтальной разверток, коррекции геометри
ческой неидентичности растров. Устройствами раз
верток являются высокостабильные генераторы 
тока, повышенное быстродействие которых позво
лило значительно увеличить индуктивность откло
няющих систем и соответственно снизить энерго
потребление камеры.

Блок коррекции неидентичности растров рабо
тает совместно с устройствами разверток и кор-

Рис. 3. Основные системы камеры

Рис. 4. Система формирования видеосигнала

ректирует нелинейности растра по горизонтали и 
вертикали, ромбовидные искажения и прогиб го
ризонтальных линий, устраняет неидентичность 
геометрии в углах растра.

Следует отметить, что удачно найденные схемные 
решения для блоков развертки и коррекции позво
лили обеспечить высокую точность совмещения 
изображений в каналах и, в частности, исключить 
отбор фокусирующе-отклоняющих систем в про
цессе изготовления. Современный уровень схемо
техники позволяет гарантировать высокую ста
бильность параметров развертывающих устройств 
в широком температурном интервале.

В систему формирования видеосигнала входят 
предварительные видеоусилители, в которых при
менена специальная сложная противошумовая кор
рекция, а также использованы полевые транзис
торы с высокой крутизной, что позволило обеспе
чить высокое отношение сигнал/флуктуационная 
помеха и хорошие фазово-частотные характерис
тики.

Систему обработки видеосигналов составили апер
турный корректор с гребенчатым фильтром, блок 
корректирующих сигналов, канал обработки* видео
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Рис. 5. Система обработки видеосигнала

сигналов, кодирующее устройство по системе 
СЕКАМ и генератор испытательного сигнала «цвет
ные полосы» (рис. 5).

С выходов предварительных видеоусилителей 
сигналы поступают на вход канала обработки ви
деосигналов. Тракты обработки каналов R и В 
идентичны и выполняют следующие функции: вво
дят сигналы, корректирующие неравномерность 
уровня черного, гасящие интервалы, осуществля
ют баланс уровней черного, дискретную регулиров
ку усиления (+9 дБ), баланс видеосигналов, 
гамма-коррекцию, ограничение видеосигналов.

В тракт обработки канала G входят корректор 
неравномерности уровня черного, блок дискретной 
регулировки усиления (+9 дБ), гамма-корректор, 
узел введения гасящих интервалов и ограничитель 
видеосигнала. В тракте осуществляется гребенчатая 
фильтрация, формируются сигналы вертикальной 
и горизонтальной апертурной коррекции и сигнал 
режекции. После матрицирования цветоразност
ный сигнал подвергается частотной модуляции, 
частотным предыскажениям, ограничивается поло
са частот и затем суммируется с сигналом яркости, 
в который введен сигнал полной апертурной кор
рекции, и с синхронизирующими импульсами. 
Таким образом формируется ПЦТС по системе 
СЕКАМ.

В тракте обработки видеосигналов имеются до
полнительные выходы линейных сигналов /?, G, В, 
также предусмотрены выключение частотного мо
дулятора, подача на выход ПТС и сигнала цвета D, 
введены дополнительные регулировки, позволяю
щие улучшить качество цветного ТВ изображения. 
Дополнительные регулировки выполняются тремя 
корректорами. Корректор контраста изображения 
позволяет с высоким качеством передавать мало
контрастные объекты. Корректор цветовой насы
щенности улучшает визуальное качество переда
ваемого изображения при работе в пасмурную 
погоду. Корректор цветового тона при работе с 
камерами другого типа обеспечивает идентичную 
цветопередачу.

Ориентируясь на современный уровень схемо
техники и широкое применение новейшей эле-

' Настройка' На канал обработки бидеосигналоб

На блок 
разбор то к

Рис. 6. Система автоматической настройки

ментной базы, удалось создать систему обработки 
видеосигналов, практически не требующую перио
дической настройки и отличающуюся высокой тем
пературной и временной стабильностью.

Система автоматической настройки (рис. 6) под
готавливает. камеру к работе. Она включается 
при нажатии кнопки «настройка» и выключается 
автоматически, когда выполнены все функции на
стройки. Операция настройки камеры проста и 
не требует специальной технической подготовки 
оператора, что особенно удобно при работе камеры 
в режиме видеожурналистики, когда ей пользуется 
телекорреспондент. Для настройки камеры после 
включения необходимо совместить марку на экране 
видоискателя с любым нейтральным (белым) объек
том и нажать кнопку «настройка». Система настрой
ки последовательно осуществляет баланс уровней 
черного, центрирует растры и, наконец, выпол
няет баланс видеосигналов. Максимальное время 
автоматической настройки не превышает 15 с. 
В обычных условиях, когда величина расстройки 
камеры меньше полного диапазона работы системы 
автоматической настройки, вся настройка занимает 
5—7 с. Для того чтобы настройку можно было 
производить оперативно в любых условиях, в 
камере имеется встроенный маниатюрный диа
проектор, включающийся при работе автоматики 
центровки.

Подсистема автоматической центровки построена 
по принципу поиска минимального рассовмеще- 
ния, поэтому на точность работы автоматики не 
влияет аберрация хроматизма увеличения и хро
матизма положения оптической системы диапроек
тора, что позволило сделать диапроектор 
максимально простым. Блок памяти гаранти
рует сохранение параметров настройки в течение 
длительного времени.

Следует отметить также, что система автомати
ческой настройки имеет переменный шаг регулиро
вания, зависящий от величины ошибки, что в свою 
очередь ведет к высокой точности и скорости регу
лирования при сохранении хорошей устойчивости 
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системы. В системе автоматической настройки 
приняты специальные меры для исключения влия
ния шумов и помех на точность работы, что за
метно повысило точность работы всех подсистем.

В систему автоматической настройки входит 
подсистема автоматической регулировки освещен
ности мишеней передающих трубок, которая может 
работать в режимах автоматического регулирова
ния, дистанционного управления (при использо
вании пульта ПДУ-312), «моментальной диаф
рагмы», когда подсистема включается кратковре
менно при нажатии кнопки «момент». Анализ 
размахов видеосигналов осуществляется в трех 
каналах в зоне эллипса, расположенного в цент
ральной части растра. Эта подсистема имеет пере
менную скорость отработки, которая зависит от 
величины ошибки, что повышает точность регули
рования при малом времени отработки. Характе
ристика регулирования апериодическая. Предус
мотрено ручное управление диафрагмой объектива 
с использованием сигнала индикатора номиналь
ного размаха видеосигналов (так называемая «Зеб
ра»), который вводится в изображение на электрон
ном видоискателе.

Система автоматической настройки имеет высо
кие температурную и временную стабильность 
характеристик, что практически исключает перио
дические регламентные работы.

Система питания (рис. 7) разработана с учетом 
многофункционального назначения камеры, при
чем независимо от вида технологического исполь
зования вес носимой камеры остается неизменным 
и изменяются только виды согласующих устройств, 
расположенных рядом с адресатом.

Напряжение источника питания (+12 В или 
220 В, 50 Гц) преобразуется в стабильное напря
жение + 150 В, которое подается на камеру. В 
камере оно преобразуется во все необходимые для 
ее работы напряжения. Напряжение +150 В ста
билизируется только по входу камеры, поэтому 
при смене типа и длины кабеля дополнительная 
регулировка исключается. Камера не имеет соб
ственных стабилизаторов питающих напряжений, 
однако это не влияет на ее качественные показате
ли. Необходимые для работы всех систем камеры 
опорные стабилизированные напряжения выраба
тываются маломощными стабилизаторами парал
лельного типа. Схемотехническое решение всех 
систем рассчитано на использование нестабили- 
зированного напряжения питания.

Все преобразователи и стабилизаторы напряже
ния импульсные, с высоким КПД, что значитель
но снижает энергопотребление камеры и улучшает 
ее температурный режим, а также позволяет по
лучить в камере высокое отношение сигнал/фоно- 
вая помеха при небольших габаритах системы 
питания.

Блоки питания синхронные, что значительно 
облегчает борьбу с помехами, вносимыми блоками

На системе 
контроля

Рис. 7. Система питания

питания. В целях экономии энергии и уменьшения 
интегрального потребления некоторые системы, 
узлы и блоки подключаются к источникам питания 
только в период работы (например, подсистемы 
автоматической центровки, автоматического балан
са, генератор испытательного сигнала «цветные 
полосы», модулятор кодера СЕКАМ).

В системе питания имеются анализаторы ава
рийных режимов, которые автоматически отклю
чают системы питания при коротком замыкании, 
холостом ходе или при разряде батарей. Все 
аварийные режимы имеют световую индикацию 
на ПДУ-312, облегчающую диагностику непола
док. На пульте дистанционного управления и 
в поле зрения электронного видоискателя (ЭВИ- 
312) также предусмотрена индикация состояния 
«Разряд батарей», показывающая, когда аккуму
ляторные батареи исчерпали свой энергети
ческий запас и необходима их замена.

В зависимости от вида технологического исполь
зования камеры применяются различные блоки 
питания. При работе в режиме видеожурналистики 
используется адаптер А-312 — преобразователь ис
ходного напряжения (+12 В) в стабилизирован
ное + 150 В. Возможна автономная работа камеры 
и от сети переменного тока. В этом случае исполь
зуется сетевой адаптер СА-312 — преобразователь 
исходного напряжения 220 В, 50 Гц в стабилизи
рованное + 150 В. В режиме работы с пультом дис
танционного управления ПДУ-312 возможна рабо
та от сети переменного тока 220 В, 50 Гц и от ак
кумуляторных батарей +12 В. Система питания 
рассчитана на работу в экстремальных условиях.

Камера сохраняет установленные параметры 
при изменении напряжения питания от аккумуля
торных батарей в интервале +10 hl7 В, от сети 
в интервале 180—260 В.
Система синхронизации, управления и контроля

Подсистема синхронизации (рис. 8) состоит из 
двух блоков, обеспечивающих работу камеры в 
различных технологических режимах. Блок фор
мирования синхронизирующих и служебных им
пульсных последовательностей расположен непо
средственно в камере. Он обеспечивает работу 
камеры в автономном режиме. В блоке вырабаты
ваются все импульсные последовательности, необ
ходимые для работы систем формирования и обра
ботки видеосигналов, систем автоматической на-
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Рис. 8. Подсистема синхронизации

стройки и системы питания, а также две цветовые 
поднесущие и несущая для полного апертурного 
корректора (на кодирующее устройство СЕКАМ 
подается полностью сформированная последова
тельность опорных частот, скоммутированных по
строчно с фазой, изменяющейся по закону ЗН-ЗН). 
Все синхронизирующие и служебные импульсы 
формируются путем счета и дешифрации, что обес
печивает высокую стабильность и надежность всей 
системы.

Блок ведомого режима обеспечивает работу ка
меры в режиме внешней синхронизации совмест
но с аппаратурой ПТС, АСБ.

Следует отметить, что временное согласование 
сигнала камеры и ведущего сигнала осуществля
ется по выходу пульта дистанционного управле
ния, что позволяет использовать любую длину 
камерного кабеля без дополнительной ручной фа- 
зировки. Блок ведомого режима включается ав
томатически при подаче на его вход ведущего 
сигнала. Нагрузка всех рабочих выходов (служеб
ных и синхронизирующих импульсных последо
вательностей) высокоомная, что позволяет улуч
шить энергетический баланс камеры и уменьшить 
паразитное влияние на другие системы камеры.

Управление камерой КТ-132 осуществляется с 
двух пультов управления, применяемых в зависи
мости от вида. технологического использования. 
С пульта управления камерой (расположен слева 
на камере) S подаются команды включения встроен
ного контрольного генератора сигнала «цветные 
полосы», усиления «+9 дБ» в каналах /?, G, В, 
индикатора «Зебра», системы автоматической на
стройки, а также коммутации сигналов на ЭВИ-312 
(«Внешний сигнал — Камера»). ;

С пульта дистанционного управления подаются 
команды регулировок контрастности изображения, 
цветового тона и насыщенности, формируемые в 
виде трехразрядного двоичного кода, коммутации 
выходных сигналов камеры У/СЕКАМ, включе
ния усиления «+9 дБ», переключения вида работы 
привода диафрагмы «Автоматическое — Дистан
ционное», сигнализации управления диафрагмой 
с ПДУ-312.

Все команды подаются нулевым потенциалом. 
Кроме того, на ПДУ-312 расположены переключа
тель корректора кабеля, кнопка «Связь», переклю* 
чатель контрольных сигналов: «Внешний», «Каме
ра», /?-G, В-G, на пульте размещены микрофон и 
громкоговоритель служебной связи. Следует от* 
метить, что система автоматической настройки ра
ботает независимо от управления диафрагмой (авто

матический режим или режим дистанционного 
управления), т. е. при нажатии кнопки «Настройка» 
функция управления диафрагмой передается систе
ме автоматической настройки.

Устройства контроля позволяют оперативно по
лучать информацию об основных параметрах и 
режимах работы камеры КТ-312. В поле зрения 
видоискателя расположены световые индикаторы 
«Эфир», «Настройка», «+9 дБ», «Разряд батарей». 
На пульт дистанционного управления вынесены 
световые индикаторы «220 В», «+12 В», «+150 В», 
«Синхронизация», фиксирующая включение блока 
ведомого режима синхронизации, «Короткое за
мыкание», «Разряд батарей», «Отключение бата
рей», «Эфир», а также световая индикация вели
чины относительного отверстия объектива камеры 
(при работе в любом режиме управления диафраг
мой). В том случае, когда управление диафрагмой 
объектива осуществляется вручную, контроль но
минального размаха выходного видеосигнала осу
ществляется по индикатору «Зебра» (вертикальная 
штриховка) на экране видоискателя.

Контроль сцены и точности фокусировки осу
ществляется по электронному видоискателю. При
няты специальные меры, обеспечивающие высоко
точную фокусировку изображения (индикация точ
ного «фокуса»).

При проведении регламентных работ на ПДУ-312 
с линейных выходов канала обработки видеосигна
лов могут быть выведены сигналы 7?, G, В, которые 
используются для контроля качества работы систе
мы автоматической настройки и точности совме
щения растров. ПДУ-312 имеет контрольные вы
ходы на осциллограф и черно-белый видеомонитор 
на кинескопе 16ЛК. Монитор входит в состав ПДУ- 
312. Осциллограф и монитор позволяют контроли
ровать внешний сигнал, сигнал камеры, а также 
разности сигналов R-G и В-G. Выбор контроли
руемых сигналов осуществляется переключателем 
на пульте дистанционного управления.

Конструкция камеры
Конструкция моноблочной камеры КТ-312 раз

работана с учетом удобства эксплуатации и про
ведения регламентных работ. Шесть плат вставля
ются через откидную заднюю стенку камеры и сое
диняются разъемами типа ГРПМ-1. Система син
хронизации и управления размещена на печатной 
плате размером 120x260 мм и отделена от осталь
ных плат экраном. Система автоматической на
стройки и блок служебной связи занимают две 
печатные платы размером 120x260 мм. Преобра
зователь питания, развертывающие устройства, 
стабилизатор тока фокусирующих катушек и блок 
коррекции растровых искажений расположены на 
печатной плате размером 120x260 мм. Система 
обработки видеосигналов размещена на двух пла
тах размером 180 x 260 мм. Предварительные видео
усилители расположены на одной печатной плате, 
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находящейся на корпусе оптико-механического бло
ка камеры. Блок питания передающих трубок и 
выходные усилители строчных разверток занимают 
противоположную (по отношению к предваритель
ным видеоусилителям) сторону оптико-механиче
ского блока. Камера имеет откидную заднюю 
стенку, чем обеспечивается легкий доступ ко всем 
неоперативным органам регулировки. Съемными 
выполнены боковые крышки камеры.

Наплечный штатив встроен в камеру. Видо
искатель автономный и может быть снят и заменен 
видоискателем на кинескопе 16ЛК. Ручки управле
ния яркостью и контрастом изображения находятся 
на видоискателе. Пульт дистанционного управле
ния ПДУ-312 содержит блоки ведомого режима, 
питания (220 В, 50 Гц и + 12В). коррекции и управ
ления, черно-белый монитор. Управление камерой 
осуществляется с ПДУ-312, на котором располо
жены все органы связи и необходимые регулиров
ки.

Крепление вариообъектйва байонетное. Объектив 
снабжен съемной блендой и нейтральным свето
фильтром. Камера может быть установлена на 
облегченном штативе с помощью переходного уст
ройства. Соединение электронного видоискателя, 
варисобъектива, головной гарнитуры и направлен
ного микрофона с камерой осуществляется много
контактными байонетными разъемами. Камера так
же соединяется с пультом дистанционного управле
ния (или с соответствующими адаптерами) много
контактными байонетными разъемами.

На заднюю стенку пульта дистанционного управ
ления выведены многоконтактные разъемы камеры 
монитора, канала звукового сопровождения, се
тевого (220 В, 50 Гц) и аккумуляторного питания 
(+12 В), а также коаксиальные разъемы рабочих 
выходов ПЦТС/ПТС и сигнала Z), контрольного 
выхода на осциллограф, вход внешнего видео
сигнала и вход ведущего ПЦТС. На этой же стенке 
размещены два плавких предохранителя, вклю
ченные в первичную цепь питания (220 В и +12 В).

Корпус камеры имеет размеры 190X 130x400 мм, 
видоискатель — 50 X Г00 X 90 мм. Масса камеры 
(с видоискателем и наплечным штативом) 8,6 кг.

Технические характеристики КТ-312

Камера КТ-312 работает на трех плюмбиконах 
диаметром 25 мм. Цветоделение осуществляется 
цветоделительной призмой, позволяющей исполь
зовать объективы с относительным отверстием до 
1:1,7. Призма имеет встроенный источник светового 
смещения и миниатюрный диапроектор, необхо
димый для работы системы автоматической настрой
ки.

Используются объективы ОЦТ 10х «Ан- 
женье» 15X12,5 Д1, «Анженье» 6x13 Д1-Д2. 
Для работы в условиях значительной освещен

ности камера снабжена нейтральным фильтром. 
Номинальная освещенность (цветовая температура 
источника освещенности 3200 К, коэффициент от
ражения объекта 0,6) для объектива ОЦТ 10х 
составляет 800 лк (при 1/2,8); для объективов 
«Анженье» 1600 лк (при 1/4). Минимальная осве
щенность (при отношении сигнал/флуктуационная 
помеха свыше 40 дБ) 100 лк.

Отношение сигнал/флуктуационная помеха 
50 дБ; отношение сигнал/фоновая помеха 50 дБ. 
Глубина модуляции, измеренная в полном ТВ 
сигнале, составляет на отметке 400 ТВ Л не менее 
100 %.

Выходные сигналы: ПТС/ПЦТС по ГОСТу 
7845—79— 1 В на нагрузке 75 Ом; сигнал цвета 
(JD) — 1 В на нагрузке 75 Ом. Точность работы 
автоматического привода диафрагмы ±3 % но
минального размаха видеосигнала.

Точность совмещения изображений в цветоде- 
ленных каналах: 0,1 % от высоты изображения 
(Н) — в круге 0,8 Н; 0,2 % в остальной части 
растра. Идентичность гамма-характеристик в цве- 
тоделенных каналах ±1 %.

Точность работы подсистемы автоматического 
баланса уровня черного ±1 % от номинального 
размаха видеосигнала; точность работы подсистемы 
автоматического баланса видеосигналов ±1 % от 
номинального размаха видеосигнала. Точность ра
боты подсистемы автоматической центровки растров 
в цветоделенных каналах ±0,05 % от высоты 
изображения (Н). Точность работы системы ведо
мого режима синхронизации ±20 нс.

Диапазон рабочих температур —20 — +45 °C. 
Диапазон безподстроечной работы ±20 °C (допу
скается только работа систем автоматики). Время 
подготовки к работе после включения напряжения 
питания менее 30 с.

Напряжение питания при работе с кабелем 15 м 
и с адаптером А-312, устанавливаемом в батарей
ном контейнере, +12 В (11—17 В). При кабеле 
15, 100, 300 м с ПДУ-312 —также 12 В (11— 
17 В); потребляемая мощность 48 ВА. Регулировка 
напряжения не нужна при любой длине кабеля.

Масса камеры включая видоискатель, наплеч
ный штатив, без объектива 86 кг.

Камера КТ-312 предназначена для многоцелево
го использования в различных технологических 
режимах создания ТВ программы. Применение 
камеры КТ-312 в составе передвижных коррес
пондентских пунктов, передвижных репортажных 
телевизионных станций, передвижных телевизион
ных станций, комплектов видеожурналистики, а 
также при работе в движении (автомобиль, верто
лет) позволит значительно расширить круг твор
ческих возможностей персонала РТЦ и повысить 
коэффициент загрузки аппаратуры при одновре
менном сокращении номенклатуры оборудования 
и эксплуатационных расходов.
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Измерение нелинейных искажений в устройствах 
цифровой записи—воспроизведения звука

Спектральный состав нелинейных искажений ана
логовой нелинейной цепи всегда предопределен: 
из теории нелинейных цепей известно [1 ], что при 
подаче на вход нелинейного устройства гармони
ческого сигнала на выходе его будет искаженный 
сигнал, состоящий из основной гармоники и суммы 
гармоник с частотами, кратными основной. Степень 
искажения, в частности, может определяться коэф
фициентом гармонических искажений [1 ], равным 
отношению среднеквадратичного значения суммы 
дополнительных гармоник, появившихся на вы
ходе вследствие нелинейности, к среднеквадратич
ному значению основной гармоники. Методы из
мерения нелинейных искажений в аналоговой ап
паратуре записи — воспроизведения достаточно хо
рошо разработаны [1, 2].

В связи с широким внедрением цифровой обра
ботки сигналов, в частности в технику кино и 
телевидения, появилась необходимость поиска но
вых методов измерения нелинейных искажений 
цифровой аппаратуры записи — воспроизведения, 
поскольку методы, используемые в метрологии 
нелинейных искажений аналоговых систем, в об
щем случае неприменимы для цифровых, прежде 
всего из-за сложного спектрального состава нели
нейных искажений последних. Действительно, в [3] 
показано, что даже при воздействии гармоническо
го сигнала на вход цифровой системы, спектр ее 
выходного сигнала помимо основной гармоники 
будет содержать множество частотных составляю
щих, «размазанных» по всей частотной оси, т. е. 
сигнал искажений будет близок к шумовому про
цессу со сплошным спектром. Это обстоятельство 
существенно затрудняет количественную оценку 
нелинейных искажений спектральным методом. Од
нако при определенных условиях спектр сигнала 
искажений локализуется на нескольких частотах, 
что позволяет использовать указанный метод. Цель 
настоящей работы — определить эти условия и 
показать возможность применения спектрального 
анализа для количественной оценки нелинейных 
искажений в цифровых системах записи — вос
произведения.
Спектральный состав нелинейных искажений 
в цифровых системах

Будем оценивать уровень нелинейных искаже
ний цифровой системы при воздействии гармо
нического входного сигнала амплитуды Ао вели
чиной коэффициента нелинейных искажений (КНИ):

Кнн=1/ 2 Ak/A0, 

г k, k^O

Я

О. В. Ванюшкин, О. Б. Семенов

где Ak — амплитуды дополнительных частотных 
составляющих на выходе цифровой системы в 
рабочем диапазоне частот.

Основным нелинейным звеном в цифровом трак
те записи — воспроизведения является квантова
тель, выполняющий операцию квантования анало
гового сигнала по уровню. Такая операция необ
ходима при цифровом преобразовании сигнала. 
Формально ее выполняет аналого-цифровой преоб
разователь (АЦП). Однако поскольку выходная 
величина АЦП — цифровой код, целесообразно 
рассматривать каскадное соединение АЦП и цифро- 
аналогового преобразователя (ЦАП). Устройство, 
объединяющее АЦП и ЦАП, выполняет операции 
дискретизации во времени и квантования по уров
ню. Первая операция является линейной, вторая — 
нелинейной. В [3] исследуются нелинейные иска
жения идеального квантователя с равномерной 
лестничной характеристикой квантования. Пока
зано, что операции квантования по уровню и 
дискретизации во времени можно поменять места
ми.

Если на вход квантователя воздействует синусо
идальный сигнал с частотой /0, то, очевидно, спектр 
выходного сигнала будет содержать составляющие, 
кратные частоте входного сигнала, и кроме состав
ляющей частоты /о в нем будут составляющие час
тот 2/0, З/о, nf0- При этом амплитуды спектраль
ных составляющих частот 2/0, 3/0, ...» nfo слабо 
зависят от номера гармоники п при большом числе 
уровней квантования [3], т. е. ряд Фурье выход
ного сигнала для п>2 будет слабо сходящимся. 
Продукты преобразования входного сигнала кван
тователя для п>2 принято называть шумом кванто
вания [4]. При большом числе уровней кванто
вания мощность его почти не зависит от вида вход
ного сигнала, определяется только размером шага 
квантования q и равна <?2/12 [4].

Для 16-разрядного квантователя с отношением 
сигнал/шум, равным отношению сигнал/искажения 
(96 дБ), если учитывать, что амплитуды гармоник 
выходного сигнала почти не убывают вплоть до 
п=103, отношение амплитуды спектральной со
ставляющей частоты /о к амплитуде любой состав
ляющей частоты , п/о (2<п^103) будет приблизи
тельно равно 156 (96+60) дБ. Следовательно, 
для измерения КНИ спектральным методом необ
ходим частотный анализатор с практически не
достижимым динамическим диапазоном.

Однако спектральный метод измерения КНИ все 
же можно использовать в цифровых системах высо
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кого качества при определенных отношениях час
тот входного сигнала /0 и частоты дискретизации fs.

Амплитудный спектр сигнала после операции 
квантования по уровню (идеальной или реальной) 
с точностью до постоянного множителя в общем 
случае будет определяться выражением

S(f)= 2 b(n)8(f-nf0), 
П = —со

где б(х) — дельта-функция Дирака; Ь(п) — ампли
туда гармоники с номером п, появившейся на выхо
де квантователя.

После операции дискретизации во времени ам
плитудный спектр сигнала преобразуется к 
виду [3]

S*(f)=sinc(n/7fe) 2 2 b(n)6(f + mft—nf0),
П ——СО 7П=—СО

(1) 
где sine x=sin х/х.

Следовательно, спектр искажений или шума 
квантования в цифровых системах будет состоять 
из гармонических составляющих с частотами 
\nf0—mft 1, причем все гармоники сигнала, воз
никшие после операции квантования по уровню, 
перейдут в рабочую полосу частот —fJ2^f^fs12. 
Последнее следует из неравенства

inoe-/ni<4-- <2)

Так как f^lf^li, что необходимо по теореме 
Котельникова, то очевидно, что для любого цело
го п найдется такой номер т, при котором будет 
выполнено условие (2).

Положим, что отношение fjfo=p будет нату
ральным числом. Тогда выражение (1) может быть 
записано в виде

S*(f) = 2 S sine [л (n—mp)jp\x
п = —оо пг=—со

х b (rt) б [f—fo (п—тр)]. (3)
Очевидно, что п—тр— k, где k — целое число, 
и следовательно, спектр искажений в цифровых 
системах при целом fa/f0 представляет собой набор 
гармоник с частотами kf 0, т. е. аналогичен спектру 
искажений обычного нелинейного четырехполюсни
ка, причем аплитуда каждой гармонической состав
ляющей частоты kf0 описывается выражением

4-00

4ft=sinc(n£/p) 2 b(mp+k). 
т = —со

Чем меньше р, тем меньше составляющих будет 
лежать в рабочей полосе—fal2^f^fal2, тем больше 
их амплитуда, так как все гармоники сигнала, 
возникшие на выходе квантователя, перейдут в 
рабочую полосу частот.

Пусть, например, р=5. Тогда в рабочей полосе 
—fe/2^f^fs/2 будут находиться составляющие с 

частотами —2/0,—/о, 0. /о. 2/0, т. е. —2с&<2. 
На этих частотах соответственно сосредоточатся 
гармоники сигнала, возникшие на выходе кванто
вателя, со следующими номерами : 5/и—2; 5т— 1; 
5т; 5/и+1; 5т+2. Очевидно, что числа вида 5m+k 
(где —2<ife<2) составляют множество всех целых 
чисел. Как следует из формулы (1), при рацио
нальном отношении fjfo=plg, где glp — правиль
ная несократимая дробь (p^2g), в спектре выход
ного сигнала присутствуют составляющие на час
тотах f 0(ng—tnp)/g= kf0/g (согласно выражению (3) 
здесь k — целое число). Последние лежат выше и 
ниже частоты входного сигнала /0> причем в рабо
чей полосе (—fa/2; fa/2) будут находиться состав
ляющие с номерами k, определяемыми из нера
венства—fal2<skfalp^fa!2 или —p/2^k^pi2. Как 
и в предыдущем случае (g=l), с уменьшением 
числа р уменьшается количество частотных состав
ляющих, находящихся в рабочей полосе, и одно
временно увеличивается их амплитуда.

Таким образом, из выражения (3) следует, что 
при fslfo=plg выходной сигнал, прошедший через 
фильтр нижних частот с частотой среза fa/2, явля
ется полигармоническим, содержащим гармоники 
на частотах 0, fo/g, 2,fjg, pfJ2g. Физически 
это означает, что любая из гармоник на выходе 
квантователя транспонируется после операции дис
кретизации в рабочую полосу на одну частоту из 
вышеуказанного ряда частот.

Для определения номеров гармоник п выходно
го сигнала квантователя, которые транспонируются 
на частоту kfа/р= kf0/g, можно воспользоваться 
элементами теории чисел, согласно которой п 
будет определяться решением уравнения сравне
ния первой степени:

п= £ф(р) “1 k mod р, (4)
где <р (р) — функция Эйлера, выражающая коли
чество чисел, не превосходящих р и взаимно прос
тых с р. Функция Эйлера определяется формулой 
Ф(р)=р[1 —

а2, ..., at — делители числа р. Для рационального 
отношения fa/f0 амплитуда каждой составляющей 
в спектре выходного сигнала с частотой f= kfjg 
будет определяться выражением

+ «О

■4ft=sinc(n£/P) —j b(n), 
п=—СО

где п находят из (4).
Пусть, например, входной синусоидальный сиг

нал с частотой fo=2O кГц подвергается квантова
нию по амплитуде и дискретизации во времени с 
частотой /8=45 кГц, т. е. fs/f0=р/g=9/4.

Тогда спектр выходного сигнала в рабочей поло
се (— 22,5—1-22,5 кГц) будет содержать составляю
щие на частотах 0, ±5, ±10, ±15, ±20 кГц, 
причем на частоте f=O(k=O) будут сосредоточены 
гармоники сигнала nfQ с номерами, определяемыми
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из условий n==0(mod 9) или и=9/, где / — любое 
целое число.

Далее для каждого k найдем значения п (таб
лица).

k —4 —3 —2 — 1 1 2 3 4

f —20 —15 —10 -5 5 10 15 20

n—9l 8 6 4 2 7 5 3 4

Очевидно, что числа вида 9/+d (где 0^d^8) 
составляют множество всех целых чисел, т. е. 
все гармоники сигнала, возникшие на выходе 
квантователя, будут сосредоточены в рабочей об
ласти частот с весом sinc(n £/p). Реально/в сигнале 
содержатся только положительные частоты, поэ
тому энергию составляющих на частотах kfjg и 
— kfjg можно суммировать. Полученная величина 
будет характеризовать энергию реальной состав
ляющей на частоте kf0/g.

Экспериментальные результаты
Для экспериментальной проверки полученных 

теоретических выводов была собрана установка, 
функциональная схема которой показана на рис. 1. 
В качестве генераторов синусоидальных колеба
ний ГСК1 и ГСК2, синхронизированных по опор
ной частоте, были применены кварцованные гене
раторы ГЗ-110. ГСК1 генерировал входной сигнал, 
а ГСК2 осуществлял запуск генератора импульсов 
ГИЗ (Г5-54), который в свою очередь задавал час
тоту дискретизации f8 исследуемого объекта. Для 
измерения частоты дискретизации и частоты вход
ного сигнала были Использованы внешние органы 
управления генераторов соответственно ГСК2 и 
ГСК1. Общая опорная синхронизация и установка 
дискретной частоты с шагом до 0,01 Гц обеспечи
вали получение любого рационального отношения

Выходной сигнал исследуемого объекта под
вергали спектральному анализу с помощью узко
полосного частотного анализатора 2010 фирмы 
«Брюль и Кьер». Выходной сигнал последнего 
записывали на самописце уровня 2307 той же фир-

Рис. 1. Функциональная схема установки

мы. При этом самописец фиксировал спектр выход
ного сигнала исследуемого объекта, в качестве кото
рого использовали процессор РСМ-100 фирмы «Со
ни» и цифровой регистратор 7502 фирмы «Брюль и 
Кьер» (условно назовем их соответственно Л и В). 
Оба устройства в соответствующих режимах могут 
реализовать аналого-цифро-аналоговое преобразо
вание сигнала (объект А с точностью вплоть до 
14 разрядов, объект В—до 8).

На рис. 2—4 приведены некоторые результаты 
записи спектра выходного сигнала исследуемого 
объекта на самописце уровня 2307. На рис. 2 
представлен спектр выходного сигнала процессора 
РСМ-100 с частотой дискретизации 44 кГц при 
воздействии синусоидального сигнала с частотой 
12 кГц. Это обеспечивает отношение 11/3, и следо
вательно, в спектре выходного сигнала должны 
содержаться составляющие на частотах 0, 4, 8, 
12, 16, 20 кГц (постоянной составляющей на ри
сунке нет, поскольку прибор 2010 ее не регистри
рует). Ширина полосы спектрального анализа рав
на 3,16 Гц. Сплошная часть спектра на рис. 2 
определяется прежде всего так называемым «рас
качивающим» шумом (dither noise) [6], аддитивно 
смешанным с полезным сигналом на входе АЦП 
для улучшения субъективного восприятия музы
кальных программ при малых уровнях. Источник 
этого шума постоянно присутствует в РСМ-100 и 
отключение его не предусмотрено. Спектры вы
ходного цифрового регистратора 7502 фирмы 
«Брюль и Кьер» записаны на рис. 3 для /0=14 кГц, 
/в=49 кГц, на рис. 4—для /0=12 кГц, /8= 
=45 кГц. Ширина полосы спектрального анализа 
в этих случаях для увеличения скорости разверт
ки по частоте принята равной 316 Гц, т. е. в 100 раз 
больше, чем в предыдущем случае. Различная 
ширина выбросов связана с нелинейной скоростью 
движения развертки по частоте (скорость пропор
циональна логарифму частоты). Выбор ширины 
полосы спектрального анализа зависит от характе
ристик используемых приборов, условий помехо
защищенности, скорости спектрального анализа и 
других факторов.

Как видно из рисунков, наблюдается четкая 
локализация спектра на отдельных частотах (7, 
14, 21 кГц — см. рис. 3 и 3, 6, 9, 12, 15, 18, 
21 кГц — см. рис. 4). Сплошная часть спектра, 
зарегистрированная на ленте самописца, объяс
няется наличием аналоговых шумов в любой 
электронной цепи. Их уровень (как следует из 
рисунков) значительно ниже, чем гармоник, свя
занных с нелинейностью цифровой системы.

В данной статье не ставилась задача получения 
количественных характеристик нелинейных ис
кажений цифровых систем и оценки влияния 
параметров измерительных приборов на погреш
ность измерений. Поэтому для наглядности на 
рис. 2 входной сигнал не занимал всю разрядную 
сетку АЦП процессора РСМ-100. Однако такие
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Рис. 2. Спектр выходного сигнала процессора РСМ»100 
для f0= 12 кГц, fs=44 кГц

12 кГц

У кГц 8,кП< 16кГц
I . 20кГц

Рис. 3. Спектр выходного сигнала цифрового регистра
тора 7502 для f0= 14 кГц, Л =49 кГц

Рис. 4. Спектр выходного сигнала цифрового регистра
тора 7502 для /0= 12 кГц, fs=45 кГц

12кГц

4 ’. i

•о

i бкГи,

I------------'

ЗкГц 15кГи
1 118кГц

---------

измерения проводились. Для различных входных 
частот получены КНИ РСМ-100 в интервале 0,05— 
0,15 %.

Отличив указанных величин КНИ от теоретиче
ского относительного среднеквадратичного зна

чения шума квантования для 14-разрядных АЦП- 
ЦАП, по-видимому, объясняется наличием инстру
ментальных погрешностей преобразователей, а так
же нелинейными искажениями, вносимыми анало
говыми цепями (аналоговое запоминающее устрой
ство, фильтр нижних частот). Этим также объяс
няется частотнозависимый характер КНИ.

В заключение отметим, что предложейным мето
дом можно оценивать КНИ не только аналого
цифро-аналогового преобразователя, но и отдельно 
АЦП и ЦАП. В первом случае выходной сигнал 
представляют в цифровой форме, что упрощает 
проведение спектрального анализа (например, с 
помощью быстрого преобразования Фурье). Во 
втором случае следует представить в цифровой 
форме входной сигнал, для чего могут быть ис
пользованы цифровые синтезаторы частот [7].
Выводы

Из приведенных выше данных теоретического 
анализа и экспериментальных измерений следует, 
что при рациональном отношении частот дискре
тизации fa и входного сигнала f0: fjfo=plg 
(р, g — целые числа), спектр выходного сигнала, 
а следовательно, и спектр искажений цифровой 
системы является линейчатым и содержит состав
ляющие на частотах 0, fjg, 2fjg, pfJ2g. 
Амплитуда этих составляющих определяется не
линейностью цифровой системы. При произволь
ном отношении fjfo спектр искажений «размазан» 
по всей частотной оси и близок к сплошному. 
Локализация спектра искажений на конечном 
множестве частот значительно снижает требова
ния к динамическому диапазону спектрального 
анализа, поскольку общая энергия искажений 
остается постоянной, а область частот искажений 
сужается. Для практического использования пред
ложенного метода необходимо обеспечить жесткую 
синхронизацию частоты входного тестового сигна
ла и частоты дискретизации исследуемой цифровой 
системы. При этом спектр искажений будет опре
деляться выражением (3), позволяющим оператив
но настраивать спектроанализатор на вычислен
ные частоты локализации искажений.
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УДК 771.44:778.534

Осветительная аппаратура 
для специальных видов киносъемок

Н. В. Алфимова, А. М. Курицын, И. Н. Осколков, Ю. П. Похитонов

В настоящее время на киностудиях страны имеется 
большой ассортимент осветительной аппаратуры, 
используемой для операторского освещения при 
съемках как художественных, так и хроникально
документальных и научно-популярных фильмов. 
Однако осветительная аппаратура, обеспечиваю
щая специальные виды киносъемок на студиях 
научно-популярных фильмов, производство филь
мов объемной мультипликации, а также работу 
цехов комбинированных киносъемок на кино
студиях художественных фильмов, была разра
ботана лишь в последние годы и сейчас внедря
ется в производство.

Киностудии компенсируют отсутствие необходи
мой аппаратуры, приспосабливая киноосветитель- 
ные приборы прожекторного типа и приборы рас
сеянного света к конкретно решаемой задаче спе
циальных или комбинированных киносъемок, что 
приводит к непроизводительной затрате рабочего 
времени и электроэнергии. Использование при 
макрокиносъемке осветительной аппаратуры типа 
«Заря» или «Свет», работающей в нерасчетных 
условиях, приводит к потере силы света приборов, 
увеличению рассеяния света и, следовательно, к 
ухудшению качества изображения.

Второй способ решения задач специального осве
щения, практикуемый киностудиями,— использо
вание разнообразных и разнотипных осветителей, 
разработанных для различных областей науки и 
техники (медицина, микроскопия и другие). Эти 
осветители не обеспечивают спектральных характе
ристик излучения для кинопленок, применяемых 
в кинематографе; кроме того, они дают недостаточ
ную освещенность снимаемого поля, сильно на
гревают объекты в световом пучке, что недопусти
мо, особенно при съемках биологических объектов, 
и имеют неудовлетворительную равномерность ос
вещения в световом пятне.

Для съемок в УФ области спектра приспосабли
вают различного рода осветители от ультрафиоле
тового микроскопа, не удобные с точки зрения 
операторской работы со светом.

Анализ характеристик используемой (приспособ
ленной) осветительной аппаратуры для специаль
ных видов киносъемок позволил наметить основ
ные требования к вновь разрабатываемой аппарату
ре данного назначения и разработать соответствую
щую номенклатуру приборов.

Основными техническими требованиями к осве
тительной аппаратуре для специальных видов ки
носъемок являются:

малое расстояние, на котором формируется све
товой пучок;

высокая равномерность освещенности в световом 
пятне при отсутствии хроматизма;

большая освещенность в плоскости объекта 
съемки;

возможность плавного регулирования освещен
ности в световом пятне при сохранении постоянства 
спектрального состава света;

изменение угловых характеристик светового пуч
ка постоянного спектрального состава без измене
ния расстояния от осветительного прибора до 
снимаемого объекта;

возможность фильтрации теплового излучения 
при сохранении высокой освещенности объекта;

использование в осветительной аппаратуре сов
ременных и перспективных источников света;

малые габариты и масса.

Номенклатура осветительных приборов 
для специальных видов киносъемок

На рис. 1 показаны возможные области приме
нения в кинематографии осветительных приборов 
для специальных видов киносъемок. Исходя ив 
приведенных выше технических требований, была 

Рис. 1. Области применения в ки
нематографии осветительных при
боров для специальных видов ки
носъемок
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проанализирована линейка существующей кино- 
осветительной аппаратуры. Были также выбраны 
приборы, которые могли бы служить в качестве 
источников заполняющего света. Затем проанали
зировали возможность использования разнообраз
ных источников света, применяемых в биологии и 
медицине, наиболее подходящих для специальных 
видов киносъемок; кроме того, в номенклатуру были 
включены приборы для специальных видов кино
съемок, разработанные НИКФИ и изготовленные 
-его опытным производством.

Номенклатура осветительной аппаратуры для 
специальных видов киносъемок включает три груп
пы приборов (табл. 1).

Осветительные приборы

Таблица 1. Номенклатура осветительных приборов, 
используемых для специальных видов киносъемок
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* Приборы сняты с производства, но еще имеются на 
киностудиях.

Заря-150 
Заря-500

Свет-500 
Свет-ЮООМ

КОС-ЗООО 
ОПМ-250

ОС-75 
ОС-100

ОИ-18
ОИ-19

ОПУ 
ОКУФ-5М

Блик-100* 
Блик-300* 
Луч-300* 
Луч-ЗООМ* 
Луч-500*

ОС-250 ОИ-24

I группа. Приборы направленного света с лин
зами Френеля и с отражательной оптикой; источник 
света — галогенная лампа накаливания (ГЛН) с 
Тцв=3200 К.

II группа. Приборы направленно-рассеянного 
света. Источник света — ГЛН с ТЦв=3200 К.

Недостатками приборов I и II групп, мешающи
ми их широкому использованию в специальных 
видах киносъемок и объемной мультипликации, 
являются: большое расстояние формирования све
тового пучка; существенное тепловое воздействие; 
значительный диаметр светового пятна.

III группа. Приборы специального назначения. 
Эта группа состоит из четырех подгрупп, которые 
подробно рассмотрены ниже.

Осветительные приборы 
для специальных видов киносъемок

Кольцевой бестеневой осветитель КОС-ЗООО имеет 
двенадцать светильников с интерференционными 
отражателями и рассеивателями, установленными 
таким образом, что они образуют окружность диа
метром 450 мм. Через центральное отверстие осве

тителя можно вести киносъемку. Применяемые 
источники света — лампы КГМ 30-300-2. Общая 
мощность ламп около 3,6 кВт. Имеется возможность 
регулирования напряжения питания и включения 
любого светильника или группы (до 12 ламп), 
а также работы вместе с цейтраферным уст
ройством.

Создаваемая освещенность в плоскости объекта 
съемки на расстоянии 500 мм — 30 000 лк. Под
робно осветитель КОС-ЗООО рассматривается в [9].

Осветитель ОПМ мощностью 250 Вт. Оптиче
ская схема осветителя приведена на рис. 2. Источ
ником света 1 служит лампа КГМ 30—300—2 
или КГМ 24—250 (может также использоваться 
лампа КГМ 12—100) с отражателем 2. Двухлин
зовый конденсор 3 направляет световой поток 
лампы на объектив 5. Объектив со светофильтром 6 
перемещается вдоль оптической оси прибора и 
через ирисовую диафрагму 4 проецирует в пло
скость объекта съемки 7 выходной зрачок конден
сора. Изменяя диаметр диафрагмы, можно ме
нять угловые размеры светового пучка и диаметр 
светового пятна без изменения освещенности в 
пятне, что позволяет сохранить постоянство экспо- 
нометрических условий киносъемки; при измене
нии же расстояния от объектива до диафрагмы ме
няются световые характеристики осветителя. Ин
тенсивность освещения в световом пятне приведе
на в табл. 2.

Таблица 2. Параметры осветителя ОПМ с различными 
источниками света при максимальном раскрытии ирисовой 
диафрагмы

Диаметр све
тового пятна, 

мм

sx
, мм

St
, мм

КГМ 12 — 
100, 

17=12 В
КГМ 24 — 

150,
U = 22 В

КГМ 30-300, 
(7=26 В

ма
кс

и
ма

ль
ны

й

ми
ни


ма

ль
ны

й

Е, лк Е, лк Е, лк Ф, лм

200 22 128 1212 7 500 9 400 12 300 386
160 20 130 930 11 000 14 000 18 000 360
100 12 140 630 34 000 43 000 56 000 442
60 8 157 413 69 000 83 000 113 000 316
40 5 183 317 145 000 180 000 240 000 312
20 2 250 240 560 000 700 000 920 000 289

Ь______________S_2

I ч!'! 1

Рис. 2. Оптическая схема осветителя ОПМ
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Осветитель имеет большой КПД и значительный 
световой поток: при полном раскрытии диафрагмы 
свыше 4С0 лм; световой поток постоянен незави
симо от положения объектива относительно диа
фрагмы, так как лампа находится в фокусе конден
сора, и весь световой поток, выходящий из него, 
полностью заполняет объектив. Отражатель 2 
служит для более полного использования светового 
потока лампы. Расстояние, на котором формиру
ется световой пучок, около 600 мм. В комплект 
осветителя ОПМ входят коррекционные фильтры, 
рассчитанные на ТЦв=5200 К, теплофильтры, 
стекловолоконные жгуты со специальными гибки
ми кронштейнами. Габариты осветителей ОПМ 
470X120X120 мм, масса 3 кг.

Блок питания осветителей ОПМ и пульт управ
ления. В комплект ОПМ входят четыре освети
теля, блок питания и пульт управления. Питаю
щее устройство рассчитано на четыре осветителя об
щей мощностью 1 кВт; предусматривается возмож
ность совместной работы с цейтраферным устройст
вом и регулирование питающего напряжения в 
пределах 0—30 В. Питающее устройство освети
теля ОПМ многофункциональное: от него могут 
получать питание приборы «Луч-100», «Луч-200», 
«Луч-250», а также другие низковольтные освети
тельные приборы, указанные в номенклатуре осве
тительных приборов для специальных видов кино
съемок.

Основные требования к системе питания осве
тительных приборов при специальных киносъем
ках — стабильность 1 напряжения,'’ установленного 
при настройке осветительной аппаратуры, воз
можность плавного регулирования напряжения 
питания ламп от полного их гашения до номиналь
ного и, если это необходимо, до 105—НО % от 
номинального значения.

Необходима максимальная оперативность при 
настройке и повторениях установленных программ: 
освещения, минимальная зависимость ст числа 
и мощности подсоединяемых к питающему уст
ройству ламп. В качестве источников света при
менены галогенные лампы накаливания в основ
ном мощностью до 300 Вт, напряжением 12, 24 
или 30 В, весьма чувствительные к перенапря
жениям и требующие предварительно сниженного 
«преднакала» или плавного, медленного подъема 
питающего напряжения, обеспечивающего луч
шую сохранность нити накала, а следовательно^ 
продлевающего срок службы ламп.

С учетом высказанных соображений была раз
работана схема, представленная на рис. 3. Пита
ние источника осуществляется от однофазной сети 
напряжением 220 В, 50 Гц, подаваемым на вход 
посредством гибкого кабеля (зажимы 1, 2) с обя
зательным подсоединением зажима «з» к заземле
нию. Автоматический выключатель А служит для 
защиты от коротких замыканий и для общего вклю
чения— отключения при длительных перерывах 
в работе установки, а также при необходимости 
вмешательства во внутренние элементы схемы ап
парата.

Аппарат состоит из четырех независимых ре
гуляторов — стабилизаторов напряжения 1—4 и 
общего для них блока вспомогательного питания 
цепей управления 5, в который входит многообмо
точный трансформатор Т1 с несколькими выпря
мительными мостами и фильтрами выпрямленного 
напряжения.

Основной элемент каждого регулятора напря
жения — пара включенных встречно-параллель
но тиристоров VI и V2, на выходе которых вклю
чен трансформатор Т; к вторичной обмотке, пос
леднего подсоединяются низковольтные (12, 24 

Т1

Рис. 3. Схема блока питания 
осветителя ОПМ
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или 30 В) лампы мощностью до 300 Вт. К повы
шающей части первичной обмотки можно подклю
чать при необходимости лампы с номинальным 
напряжением ПО В мощностью до 1000 Вт или 
220 В мощностью до 2000 Вт. В первичной цепи 
трансформатора включен дроссель L, ослабляю
щий высшие гармоники тока и снижающий радио- 
помехи й акустический шум ламп.

Моментом включения тиристоров, т. е. напря
жением на выходе, управляют с помощью генера
тора импульсов Г И с регулируемой фазой. Каж
дый из регуляторов имеет два органа управления — 
внешний и внутренний, связанные между собой. 
Внешний орган управления — произвольно регу
лируемый по напряжению датчик, расположен
ный в пульте управления (рис. 4) и представляю
щий собой потенциометр, питаемый от источника 
постоянного тока со строго стабильным напряже
нием (около 10 В). Внутренним органом управ
ления регулятора является встроенная в него схе
ма обратной связи по напряжению, получающая 
питание от низковольтной обмотки (выходной) 
трансформатора Т. Напряжение обратной связи 
выпрямляется и преобразуется так, чтобы оно 
было практически пропорционально напряжению 
на выходе трансформатора Т. Арифметическая 
разность между напряжениями внешнего и внут
реннего органов управления приложена к входу 
транзисторного усилителя УС, управляющего фа
зой импульсов включения тиристоров.

Во входную цепь внешнего органа управления 
введен элемент задержки, позволяющий замед
лить рост напряжения на выходе, т. е. уменьшить 
импульсы тока при зажигании лампы, что особен
но важно для увеличения их срока службы. За
держка построена таким образом, чтобы замед
лялся только процесс увеличения напряжения, 
а снижение напряжения происходило со скоростью 
уменьшения напряжения внешнего органа управ
ления. При этом уменьшение яркости лампы опре
деляется только процессом охлаждения ее нити 
накала. Пульт управления осветителем ОПМ 
(рис. 4) получает питание от источника постоянного 
тока через блок питания с помощью гибкого ка

беля, в котором заключены и все цепи управления 
регуляторами напряжения. Напряжение питания 
пульта стабилизируется стабилизатором напря
жения СН и поступает на общий потенциометриче
ский регулятор 7?д, усиливается с помощью эмит- 
терного повторителя УС и подводится к сборке 
из четырех потенциометров R1 — R4, от которых 
осуществляется независимое управление регуля
торами напряжения. Цепи выхода с пульта с по
мощью перекидных переключателей S1—S4 могут 
подключаться к ползуну потенциометра /?д или 
непосредственно к выходу эмиттерного повтори
теля. На пульте предусмотрен общий для всех 
цепей выхода переключатель на два случая пита
ния ламп с номинальным напряжением 30 или 24 В.

Для выполнения цейтраферных киносъемок r 
пульте предусмотрены два реле; одно из них — К1 
по команде цейтрафера может включать или отклю
чать все осветительные приборы, а другое — 
К2 — переключать один из приборов с любого 
по уровню предварительного накала лампы на 
полный накал. Цейтраферное устройство подклю
чается к контактам 1—3 с помощью гибкого трех
жильного кабеля практически любой длины и се
чения.

Источник питания предназначен для установки 
на полу помещения. В его верхней части располо
жены общий автоматический выключатель с сиг
нальной лампой наличия напряжения и два вольт
метра для четырех выходов с кнопочным переклю
чателем. Ниже находятся четыре блока регуляторов 
напряжения, каждый с автоматическим выклю
чателем входа и органами подрегулировки напря
жения выхода.

Конструкция пульта настольная; в качестве 
потенциометров использованы линейные перемен
ные резисторы. Над потенциометрами расположены 
переключатели для плавного регулирования нап
ряжения на 100 % от номинального напряжения 
применяемой лампы. Разъемы для подключения 
кабелей питания — выхода и цейтрафера распо
ложены на задней плоскости корпуса; там же уста
новлен переключатель для питания ламп с напря
жением 24 или 30 В. Общая масса пульта око
ло 5 кг.

Осветительные приборы с использованием 
волоконной оптики, предназначенные 
для эндоскопических исследований

Эти приборы применяют для освещения внут
ренних закрытых объектов при эндоскопической 
киносъемке. Их можно использовать и при макро
киносъемке. К ним относятся приборы ОС-75Г 
ОС-100 и ОС-250.
Технические характеристики прибора ОС-100
Источник света ...................................... лампа КГМ 12—100
Освещенность на расстоянии 500 мм 

от торца присоединительного эле
мента, лк..........................................................150
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Технические характеристики прибора ОС-250
Источник света .................................. лампа КГМ 24—250
Имеются три канала: два—на 250 Вт, один — на 100 Вт 
Диаметр световода, мм....................... 3,5; 5
Освещенность на расстоянии 100 мм 

от торца световода диаметром 3,5 
и 5 мм (при его длине 2,5 м), лк, 
не менее........... ..............................соответственно 7000

и 13 000

Потребляемая мощность, В-А ... 1000 140
Площадь облучаемой поверхности, на

ходящейся на расстоянии 50 см от 
края отражателя, см2 ...................... 600 —

Питающее напряжение, В (50 Гц) 220 130/220
Рабочая частота генератора, питаю

щего лампу типа МГЦ, Гц ... . — 40,78±0,81

Для подсветки труднодоступных участков объек
та съемки могут применяться наконечники НСХ-З 
и НСХ-5.
Технические характеристики наконечников НСХ-З и НСХ-5

Число наконечников в комплекте 
Световой диаметр наконечников, мм 
Освещенность в световом пятне 

диаметром 20 мм на расстоянии 
100 мм от выходного торца нако
нечника, лк..................................

Длина наконечника, мм...................

нсх-з
6

5,3

НСХ-5
6
5

500—1000
200

1000—2000
300

Осветительные приборы 
для микроскопических исследований

В эту подгруппу входят приборы ОИ-18, ОИ-19 
и ОИ-24 [1].
Технические характеристики приборов ОИ-19 и ОИ-24

ОИ-19
Источник света—лампа накалива

ния . . *.................................. СЦ-61
(20 Вт, 8 В)

27

ОИ-24

ОП 12—100

0,67

ЯВЛЯЮТСЯ

4

45 
0,50

40,6 
нестан-

Световой диаметр пучка, мм . . . 
.Минимальный световой диаметр 

пучка, мм ..............................
-Максимальный световой диаметр

пучка, мм......................................
Числовая апертура конденсора 
Фокусное расстояние, мм ....

Недостатками этих приборов
дартизованная цветовая температура источников 
света; большой хроматизм светового пучка, зат
рудняющий работу при цветной киносъемке; силь
ный нагрев и малая освещенность объектов съем
ки. Несмотря на это приборы используются при 
:макрокинбсъемке разнообразных объектов.

Осветительные приборы для работы 
в УФ области спектра

К ним относятся прибор ОПУ и коротковолно
вый облучатель ОКУФ-5М.

Технические характеристики приборов ОПУ и ОКУФ-5М

Источник излучения — ртутно-квар
цевая лампа ..................................

.Мощность излучения источника, Вт

ОПУ ОКУФ-5М

ДРТ-220 ВРМ-1
220 —

Для макросъемки в ИК области спектра целе
сообразно применять осветитель ОПМ-250 сов
местно со следующими светофильтрами (в скобках 
указан участок спектра, в котором используется 
фильтр): КС-19 (700—2800 нм), ИКС-1
(850—3000 нм).

В представленной номенклатуре осветительных 
приборов указаны приборы, выпускаемые про
мышленностью. Исключением являются освети
тельный прибор ОПМ на 250 Вт и кольцевой осве
титель КОС—3000. Прибор ОПМ намечен к внед
рению на Киевском заводе «Кинап» в 1984—1985 гг.

Выводы

1. Предлагаемая номенклатура осветительных, 
приборов для специальных киносъемок позволяет 
решить задачу оснащения павильонов специаль
ных съемок на современном техническом уровне.

2. Новые разработки, рассмотренные в статье, 
расширят технические возможности специальных 
видов киносъемок — важного этапа кинопроиз
водства.
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УДК 771.531.35.023.415.24

Инфекционное проявление

В 1922 г. Сведберг [1], вопреки установившемуся 
мнению, показал, что при проявлении эмульсион
ного слоя с однородными, имеющими сферическую 
форму микрокристаллами галогенида серебра неэк
спонированные микрокристаллы, расположенные 
вблизи экспонированных, могут восстанавливаться. 
Это явление было названо «инфекцией».

Термины «инфекция» и «инфекционное прояв
ление» в фотографическую практику впервые ввели 
соответственно Тривелли [2,3] и Джуль [5] для 
случаев, когда проявление экспонированного 
микрокристалла галогенида серебра вызывает 
восстановление агрегатов соседних неэкспониро
ванных кристаллов, окружающих проявляемые 
серебряные зерна.

Принимая во внимание, что при проявлении 
фотографического материала в инфекционном 
проявителе с гидразином увеличивается зернистость 
и ухудшается резкость края изображения, а при 
использовании формальдегид-бисульфитных ин
фекционных гидрохиноновых проявителей полу
чается весьма хорошее качество изображения, 
Миз [6] предложил различать две разновидности 
инфекционного проявления: проявление, вызван
ное «фоггинг-эффектом»1, и проявление, обуслов
ленное «эффектом ускорения» процесса восстанов
ления микрокристаллов галогенида серебра в. 
сильноэкспонированных участках эмульсионного 
слоя.

При инфекционном проявлении, обусловленном 
«фоггинг-эффектом», изображение распространя
ется в сторону, при этом снижается краевая рез
кость за счет неизбирательного восстановления 
неэкспонированных микрокристаллов галогенида 
серебра, находящихся рядом с экспонированными, 
и создается впечатление его расплывания подобно 
светорассеянию.

При втором типе инфекционного проявления 
происходит местное увеличение скорости прояв
ления только экспонированных участков эмуль
сионного слоя при сохранении различия в скорости 
восстановления между экспонированными и неэкспо
нированными микрокристаллами.

, Инфекционное проявление, основанное на «эффек
те ускорения» процесса восстановления экспони
рованных участков фотографического слоя, Бэйнс 
[7 ] назвал «лит»-проявлением, поскольку оно

1 «Фоггинг-эффект» («фоггинг» — вуалирующий) — 
вуалирование неэкспонированных микрокристаллов га
логенида серебра, находящихся рядом с экспонирован
ными, обусловленное образованием при добавлении в 
контрастный гидрохиноновый проявитель гидразина — 
очень активного восстановителя, напоминающего по дей
ствию п-бензосемихинон
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применялось первоначально для фотографических 
материалов, используемых в литографии.

Джуль [5], который при изучении второго 
типа инфекционного проявления использовал гид
рохиноновый проявитель с малым содержанием 
сульфита (1 г/л), подтвердил ранее высказанное 
Сведбергом и Тривелли [1—3] предположение,, 
что продукты окисления проявляющих веществ- 
ускоряют восстановление микрокристаллов гало
генида серебра, содержащих субцентры скрытого 
изображения. Теория инфекционного проявления,, 
предложенная Джулем [5], объединила не только 
многочисленные наблюдения исследователей [ 1—4 ],. 
но и базировалась на известном факте [3], что 
проявитель, приготовленный за несколько часов, 
до использования, гораздо активнее свежеприго
товленного. Ускорение процесса проявления объяс
нялось в этом случае присутствием п-бензосемихи- 
нона, который превосходит по реакционной спо
собности анионы гидрохинона.

Возникает вопрос, почему одно и то же вещество — 
п-бензосемихинон — приводит к различным ре
зультатам в случае инфекционного проявления,, 
обусловленного «фоггинг-эффектом», и при 
«лит»-проявлении. Б. А. Шашлов с сотрудника
ми [8,9 ] высказал гипотезу, подтвержденную экспе
риментом, что при «лит»-проявлении вблизи цент
ров проявления п-бензосемихинон образуется 
в слое в незначительных концентрациях. При собст
венно инфекционном проявлении п-бензосемихи- 
нон присутствует уже непосредственно в проявляю
щем растворе до проявления и в довольно большой 
концентрации.

Рассмотренные выше теоретические предпосыл
ки положены в основу процесса химико-фотогра
фической обработки, называемого «лит»-прояв- 
лением, которое в репродукционной технике при 
использовании специальных, обычно хлорсереб
ряных фотографических материалов, позволяет 
получать растровые изображения с достаточно вы
сокой контрастностью в светах. Механизм «лит»- 
проявления, предложенный Джулем [5], зак
лючается в следующем. Вначале восстанавлива
ются микрокристаллы галогенида серебра, имею
щие устойчивые центры проявления:

Ag++Q=-> Ag°+Q“; (1>
Ag++Q“->- Ag°+Q, (2>

где Q= — дианион гидрохинона; Q~ — п-бензосе- 
михинон; Q — хинон.

При обычном проявлении продукты окисления 
проявляющих веществ, образованные при восста
новлении галогенида серебра, быстро взаимодейст
вуют с сульфитом натрия, концентрация которога
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в растворе очень высока. В «лит»-проявителе кон
центрация свободных ионов сульфита, как извест
но, ограничивается диссоциацией формальдегид
бисульфита, который вводят вместо сульфита нат
рия. Скорость устранения продуктов окисления 
гидрохинона при этом резко понижается, что при
водит к значительному возрастанию концентрации 
^хинона и ускорению процесса восстановления мик
рокристаллов галогенида серебра, имеющих суб
центры скрытого изображения, за счет образова
ния из хинона и гидрохинона более реакционно
способного п-бензосемихинона! в результате реак
ции диспропорционирования:

Q=+Q-Q~ (З)1
2Ag++2Q“-> 2Ag°+2Q; (4)

2Q+2Q=->‘4Q“ (5)

В результате этих реакций, имеющих автока
талитический характер, как показали с помощью 
метода электронного парамагнитного резонанса 
Эггерс и Хефтер [10, 11], концентрация п-бен
зосемихинона в эмульсионном слое может быть 
очень высокой. Боковая диффузия п-бензосеми- 
хинона внутри слоя вызывает инфекционное 
проявление неэкспонированных микрокристаллов 
галогенида серебра, окружающих экспонированные.

Исследования Умбергера [12 ] также свидетельст
вуют о том, что симметричный анион семихинона 
(Q“) и дианион гидрохинона (Q=) активнее вос
станавливают серебро, чем несимметричные анио
ны гидрохинона (HQ~). Последние проявляют се
ребро гораздо медленнее, со скоростью, рав
ной 0,01 скорости проявления п-бензосемихино- 
ном Q“, а скорость проявления при использовании 
дианиона гидрохинона Q= также меньше и рав
на 0,1 скорости проявления п-бензосемихино- 
homQ~. Таким образом, как считает Умбергер [12 ], 
радикал, Q" способствует в случае бессульфитного 
гидрохинонового проявителя сверхконтрастному 
проявлению, а в смесях фенидон-гидрохинон в 
присутствии сульфата натрия приводит к суперад
дитивному эффекту. Причем в зависимости от кон
центрации сульфита могут быть два типа суперад
дитивности — умеренная и взрывная.

При высокой концентрации сульфита натрия 
в гидрохиноновом проявителе инфекционный эф
фект исчезает почти полностью (рис. 1 [13]) из-за 
того, что сульфитные ионы как нуклеофильные 
реагенты вступают в реакцию с хиноном и пре: 
пятствуют образованию п-бензосемихинона из 
хинона и гидрохинона в результате реакции дис
пропорционирования — реакции (3).

Гипотеза об ускорении процесса восстановления 
галогенида серебра п-бензосемихиноном подтверж-

1 Концентрация п-бензосемихинона относительно кон
центраций хинона и гидрохинона определяется константой 
равновесия реакции (3).

Рис. 1. Влияние концентрации сульфита натрия на ско
рость выделения серебра в «лит»-проявителе: 
1 — 0 г/л; 2 — 10 г/л

дается также и исследованиями Франка [14], 
который указал на то, что при окислении гидро
хинона без сульфита натрия концентрация п-бен- 
зосемихинона может быть достаточно высокой и 
иметь относительно большое время полураспада.

Гольдберг [15] и Лазаридис [16] обсуждают в 
свою очередь образование таких продуктов гид
ратации хинона, как гидроксид гидрохинона и 
дигидроксид гидрохинона, которые могут быть 
ответственны за ускорение проявления вследствие 
супераддитивного эффекта с гидрохиноном. Одна
ко различные результаты экспериментов [12, 17] 
свидетельствуют против такого объяснения меха
низма «лит»-проявления. Вероятно, гидроксиды 
гидрохинона могут способствовать образованию 
воздушной вуали на фотографических материалах 
без защитного слоя при длительном «лит»-прояв- 
лении. Но этот механизм, как считает Цвикки [13], 
для обычных условий «лит»-проявления неприем
лем, так как до сих пор не понятно, почему опти
ческая плотность слабоэкспонированных участков 
слоя не достигает в этих случаях максимальных 
значений.

Инфекционное проявление гидроксидами гид
рохинона, вероятно, невозможно в связи с тем, 
что согласно [12] реакция

протекает гораздо медленнее, чем реакция (3), 
и кроме того, в этом случае образуется соединение 
с измененной несимметричной атомной конфигура
цией, скорость окислительно-восстановительной 
реакции которого по сравнению с симметричными 
анионами Q“ и Q"7 во много раз меньше [12]. Это 
находится в хорошем соответствии с данными 
Джеймса [18 ], который показал, что гидроксигидро
хинон, образованный в результате реакции (6), 
участвует в проявлении .и образовании вуали, но 
мало повышает активность свежеприготовленного 
раствора при рН<12,0 в связи с тем, что скорость 
его образования очень мала.
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Каррингтон и Смит [12] считают, что такие сво
бодные радикалы, как п-бензосемихинон, имеют 
самые стабильные резонансные формы и в водных 
системах^при pH ^7 существуют в основном как 
анион Q“. Так, в проявителе, свободном от суль
фита натрия, по результатам, представлен
ным в [12], концентрация п-бензосемихинона 
(Q“) значительно превышает концентрацию ди
аниона гидрохинона (Q“). Согласно [12] при кон
центрации гидрохинона (H2Q) в проявителе 
0,05 моль/л и концентрации хинона (Q) 
0,001 моль/л, температуре 22 °C и pH=8,7 был 
обнаружен п-бензосемихинон в концентрации, 
равной 1,5-10“4 моль/л, а дианион гидрохинона — 
в концентрации 5-10“*6 моль/л. Хинон при прояв
лении гидрохиноном без сульфита натрия накап
ливается в эмульсионном слое в одном месте и 
способствует «взрывному» автокаталитическому 
процессу восстановления галогенида серебра [19].

Несмотря на то что в последнее время механизм 
процесса проявления галогенсеребряных фотогра
фических материалов является объектом много
численных исследований, до сих пор существуют 
противоречивые мнения не только о начальных 
стадиях проявления гидрохиноном, но и более 
поздних, при которых образуются высокореак
ционные промежуточные продукты. Это побудило 
Хефтера [10] еще раз весьма обстоятельно ис
следовать процесс проявления в растворах гид
рохинона с низким и высоким содержанием суль
фита натрия (табл. 1 [10]).
Таблица 1. Рецептура гидрохиноновых проявителей

Вещество
Концентрация в проявителях, моль/л

' А | 1 в 1 с 1 °
Гидрохинон 0,14 0,14 _ _
Моносульфогидро

хинон
— — 0,14 0,07

Сульфит натрия 0,032 0,19 0,032 0,008
Формальдегид-би- 

сульфит натрия
0,37 0,37 0,37 —

pH буферного 
раствора

10—13,5 10—13,5 10,5—13,5 11

Было установлено, что в гидрохиноновом проя
вителе присутствует не только незамещенный 
п-бензосемихинон, но и сульфопроизводные семихи
нона. Изменение концентрации п-бензосемихинона 
(радикал 1) в случае проявления в проявителе А 
при рН=10 (см. табл. 1) представлено на рис. 2 
[10]. Первый максимум на кривой концентрации 
радикала обусловлен, как считает Хефтер, вероят
но, окислением гидрохинона кислородом воздуха, 
внесенным в раствор фотографической пленкой, и 
не связан с проявлением, а минимум на кривой ха
рактеризует индукционный период «лит»-прояв- 
ления. Максимальная концентрация радикала 1 
достигается при проявлении в течение 60 с, и в

Рис? 2. Кривая кинетики изменения концентрации п-бен
зосемихинона (радикал 1) при проявлении в растворе А 
о рН=10

этот момент начинается автокаталитический 
процесс восстановления галогенида серебра. 
Это еще раз указывает на то, что радикал I 
ответственен за «лит»-эффект, причем, как уста
новил Хефтер [10], скорость реакции пропорцио
нальна концентрации радикала 1. Увеличение pH 
проявителя Л до 11 приводит к образованию се
михинон моносульфогидрохинона (радикал 2), 
а при рН=12,5—13,5 — к образованию 2,5-ди- 
сульфогидрохинона (радикал 3) и 2,6-дисульфо- 
гидрохинона (радикал 4).

Для выяснения роли радикала 2 был исследован 
проявитель С (см. табл. 1), содержащий вместо 
гидрохинона его моносульфопроизводное, обла
дающее слабым проявляющим действием при рН= 
= 10—13,5. Было установлено, что при проявлении 
в течение 5 мин концентрация радикала 2 
(рис. 3 [10]) очень низка, при этом наблюдалось 
лишь легкое вуалирование эмульсионного слоя. 
С увеличением времени проявления до 8—9 мин 
образуется радикал 2 в большой концентрации, 
который является активным восстановителем.

Исследования Хефтера [10] показали, что авто
каталитический характер реакции проявления с 
высокой концентрацией промежуточного радикала 
наблюдается в растворах гидрохинона не только 
при низком, но и при высоком содержании суль
фита натрия в проявителе. При рН=10—12 обра
зуются очень активный незамещенный п-бензо
семихинон (радикал 1) высокой концентрации, 
сохраняющийся в течение длительного времени, 
и семихинон моносульфогидрохинон (радикал 2). 
При длительном проявлении, высоком значе-

Рис. 3. Кривая кинетики образования семихинон моно
сульфогидрохинона (радикал 2) в растворе С с рН=11
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нии pH и концентрации сульфита в растворе ра
дикал 2 образуется в большой концентрации. Пе
ремешивание раствора при этом уменьшает ско
рость образования радикалов.

На основании экспериментов, Хефтер [10] 
предложил следующий механизм проявления гид
рохиноном галогенида серебра. При рН = 10, ти
пичном для «лит»-проявления, гидрохинон нахо
дится в виде аниона HQ- (40,8% [20]), обладаю
щего слабой восстановительной способностью. Ос
новную роль в проявлении при этом играет не
большое количество дианион гидрохинона Q= 
(18,4 % [20]). В результате взаимодействия анио
нов HQ- и Q = с ионом серебра образуется незаме
щенный п-бензосемихинон (радикал 1):

HQ“+Ag+-*- Радикал 1 +Ag°+H+; (7)
Q=+Ag+-> Радикал 1 +Ag°; (8)

Радикал 1+Ag+->Q+Ag°; (9)
Q+HQ-+ SO7-> QMS3-+H2O,

где QMS3"" — моносульфохинон.
В проявителе с малым содержанием сульфита 

натрия, как считает Хефтер [10], во время ин
дукционного периода проявления согласно реак
циям (7—9), возникает избыток хинона, который 
вызывает автокаталитическое инфекционное прояв
ление за счет реакций:

Q+H2Q^2 Радикал 1 +2Н+; (10)
Радикал 1 + Ag+-> Ag°+Q. (11)

Образовавшийся в ходе реакции (11) хинон Q пой
дет на образование радикала 1 по реакции (10). 
Кроме того, радикалы могут возникать и в резуль
тате реакции (12):

Q+QMS3- Радикал 1 + Радикал 2; (12)
Радикал 2+Ag+-> Ag°+QMS3~.

С повышением pH проявителя до 11 концентра
ция дианиона гидрохинона Q=, согласно данным 
В. И. Шеберстова [20], возрастает до 80%, что 
увеличивает скорость реакции (8) [21 ] и скорость 
проявления во время индукционного периода.

Реакции хинона со щелочью или с аминогруп
пами желатина во время проявления гидрохиноном, 
которые могут приводить к образованию гидрокси- 
гидрохинона [15] или аминогидрохинона [17], 
обладающего супераддитивными свойствами, по 
утверждению Хефтераа маловероятны.

Хоффман с сотрудниками [22], используя гид
рохиноновые проявители и различно экспони
рованные эмульсионные слои, наблюдал также ав
токаталитическое образование п-бензосемихинона. 
Было высказано предположение, что проявление 
гидрохиноном протекает в этом случае по край
ней мере в две различные стадии. Во время первой, 
начальной или индукционной, в слое из-за отсут
ствия п-бензосемихинона значительное количество 
серебра не выделяется. Восстанавливается при 
этом около 0,1 % галогенида серебра от общего 
количества, способного к восстановлению. Хинон, 
образующийся в малых концентрациях во время 

индукционного периода, в районе проявленного 
зерна быстро вступает в необратимую реакцию с 
желатином эмульсионного слоя или взаимодейст
вует с нуклеофильными реагентами [17]; это и 
объясняет то, что Хоффман [22] в аналогичных 
условиях не смог зарегистрировать п-бензосеми
хинон.

После индукционного периода следует стадия, 
характеризуемая значительным увеличением кон
центрации п-бензосемихинона (рис. 4 [22 ]) и 
автокаталитическим ростом оптической плотности 
(рис. 5 [17]). Причем, как показал Хоффман, су
ществует прямая взаимосвязь между началом об
разования п-бензосемихинона и появлением ви
димой серебряной плотности. Рис. 6 [22] демонст
рирует эту взаимосвязь для широкого интервала 
экспозиций.

Рис. 4. Изменение индукционного периода проявления 
(IP) и концентрации п-бензосемихинона при проявлении

Of Z 3 Ч 5 6 тропим

Рис. 5. Изменение оптической плотности различно экс
понированных участков слоя в зависимости от длитель
ности обработки в «лит» -проявителе:
1 — lg Н = 2,0; 2 - lg Н = 2,3; 3 — 1g Н = 2,5

Рис. 6. Влияние условий экспонирования на начало обра
зования п-бензосемихинона (1) и появление оптической 
плотности, равной 0,lDMaKC (2)
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Рис. 7. Влияние величины экспозиции на продолжитель
ность индукционного периода (IP) и относительную ско
рость образования п-бензосемихинона (dSQ/dt) при мак
симальной (1), средней (2) и минимальной (3) 
экспозиции '

Хоффман [22], как и другие исследователи [10, 
11, 23], однозначно считает, что дианион гидрохи
нона (Q-) играет основную роль в проявлении 
на ранних его стадиях и предполагает протекание 
процесса согласно реакциям (1)—(3).

Понтиусом [23 ] было установлено, что индук
ционный период и образование п-бензосемихинона 
зависит от экспозиции (рис. 7 [22]), при этом из
менение концентрации проявителя, галогенида се
ребра в эмульсионном слое и увеличение содержа
ния бромид иона в проявителе не влияет на 
скорость возникновения 
(табл. 2).
Таблица 2. Влияние бромида калия 
проявления inP и относительную 
п-бензосемихинона dSQ/dt при 
экспонирования

п-бензосемихинона

на индукционный период 
скорость возникновения 

различных условиях

Не исключено, как считает Умбергер [12], что 
при использовании смеси фенидон — гидрохи
нон в случае малого содержания сульфита натрия 
в проявителе может происходить инфекционное 
проявление за счет образования активного п-бен
зосемихинона во время регенерации фенидона 
гидрохиноном:

Ag++P--^P*+Agc;
P’+Q^— Р"+(Г;

Q * +Ag+—>- Q+Ag°, 
где Р-— анион фенидона; Р*— окисленная форма 
фенидона.

Таким образом, рассмотренные факты убеди
тельно свидетельствуют в пользу механизма «лит»- 
проявления, предложенного Джулем [51. Однако 
японский исследователь Суга [24 ], используя ранее 
высказанную Джеймсом [17] идею о возможности 

окисления скрытого изображения продуктами окис
ления гидрохинона, предложил новую интерпре
тацию механизма «лит»-проявления, которая зак
лючается в следующем.

По мнению Суги [25, 26], правильный баланс 
между окислением скрытого изображения хиноном 
в участках слоя с малым уровнем экспозиций и 
способностью проявлять с большой скоростью 
сильноэкспонированные участки эмульсионного 
слоя продуктами окисления гидрохинона позволит 
получить хороший «лит»-эффект. Согласно этой 
гипотезе, продукты окисления гидрохинона за
медляют проявление в зоне малых экспозиций 
разрушая частично или полностью центры скры
того изображения, где, кроме того, уменьшается 
разность потенциалов ДЕ между потенциалом 
серебра EAg и потенциалом проявляющей систе
мы ERtd за счет понижения EAg. С другой сторо
ны, в участках слоя, получивших высокие уровни 
экспозиций, центры скрытого изображения незна
чительно окисляются хиноном, и это способствует 
протеканию автокаталитического процесса восста
новления галогенида серебра в присутствии про
дуктов окисления гидрохинона. Однако Ивано 
и Сакаи [27] пришли к выводу, что в условиях, 
близких к практическим, нет частичного разру
шения центров скрытого изображения продукта
ми окисления гидрохинона во время длительного 
индукционного периода проявления, который ха
рактеризует обычно «лит»-проявление. Проведен
ное Ивано [27 ] исследование «лит»-проявления с 
помощью многократнополитой эмульсии показа
ло, что в области высоких экспозиций хинон обла
дает «ускоряющим эффектом» проявления. С дру
гой стороны, при низких уровнях экспозиций он 
не наблюдал «эффекта ускорения» процесса прояв
ления и окисления центров скрытого изображения.

Цвикки [28] высказал гипотезу, что резкое 
ускорение проявления после достижения оптической 
плотности, равной 0,2, вызвано не п-бензосемихи- 
ноном, а ионами серебра, которые выделяются 
при восстановлении хлорида серебра и разложении 
образующихся при этом комплексов AgCl{In~1)~, 
менее устойчивых, чем AgBr^1-. Это обстоятель
ство вызывает повышение потенциала серебра в 
непосредственной близости от экспонированных 
микрокристаллов и способствует увеличению раз
ности потенциалов ДЕ=ЕАг —ERed. Благодаря 
диффузионному переносу комплексов AgClnrt~1)-, 
согласно гипотезе Цвикки (рис. 8 [28]), повыша
ется концентрация подвижных ионов серебра в 
слое, что приводит к сдвигу потенциала Еkg 
в положительную сторону, к увеличению ДЕ и 
повышению скорости проявления.

Изменение состава проявителя на границе экспо
нированных участков (зона «А») и неэкспонирован
ных (зона «Б») дает представление об исследуемом 
явлении (рис. 9 [29]). Процесс проявления начи-
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Рис. 8. Схематическое представление о механизме раство
рения серебряных ионов при быстром проявлении крис
талла галогенида серебра -

Расстояние, мкм

Рис. 9. Влияние концентрации формальдегид-бисульфита 
в «литэ-проявителе на величину инфекционного эффекта 
и на распределение оптической плотности на границе 
экспонированного и неэкспонированного участков:
1 — 1 г/л; 2 — 2 г/л; 3 — 4 г/л; 4 — 8 г/л; 5 — 32 г/л 

нается в зоне «А», где расходуется гидрохинон и 
образуются различные продукты реакции (ионы 
брома, водорода), которые диффундируют из зо
ны «А» в зону «Б». В свою очередь гидрохинон из 
зоны «Б», где не наблюдается проявления, диф
фундирует в зону «А». Таким образом, за счет 
передвижения продуктов реакций в обоих направ
лениях изменяется их концентрация в пограничной 
зоне. С одной стороны, ионы бромида и водорода 
будут замедлять проявление в зоне «Б», а с другой 
стороны, хинон и п-бензосемихинон будут дейст
вовать как активаторы процесса проявления и 
стимулировать инфекционное проявление в зо
не «Б». Значение каждого из перечисленных фак
торов зависит от состава проявителя. При кон
центрации формальдегид-бисульфита натрия 1 г/л 
«продолжительность жизни» и средний путь бо
ковой диффузии хинона, образующегося в слое, 
очень высоки. Инфекционный характер такого 
проявителя ярко выражен (см. рис. 9). Увеличение 
концентрации иона сульфита в «лит»-проявителе, 
как показали исследования сотрудников фирмы 
«Агфа-Геверт» Венройзель и Вербругге [29], 
приводит к сокращению пути боковой диффузии 
хинона из участков слоя, где идет проявление, 
и почти полному исчезновению «инфекции» в 
неэкспонированной зоне «Б», которая находится 
рядом с экспонированной. С увеличением содер
жания формальдегид-сульфита в «лито-проявите
ле уменьшается «инфекция» в неэкспонированной 
зоне «Б» и одновременно скачкообразно повыша
ется оптическая плотность изображения на краю 

экспонированного участка до своего максималь
ного значения (см. рис. 9). Точного объяснения 
наблюдаемому явлению пока нет, однако в [29] 
по этому вопросу предлагаются следующие рас
суждения.

В случае очень малых концентраций формаль
дегид-бисульфита (1 г/л) в «лито-проявителе, как 
свидетельствуют результаты исследований, пред
ставленные в [29], инфекционный эффект весьма 
значителен в зоне больших экспозиций, при этом 
инфекция перемещается в зону малых экспозиций, 
которая обусловливает внезапное инфекционное 
проявление неэкспонированных участков вблизи 
зоны заметного истощения проявителя (эффекта 
Эбергарда). В конечном счете это приводит к рас
пространению изображения в сторону и к ухудше
нию резкости его края.

С ростом концентрации формальдегид-бисуль
фита в «лито-проявителе (2—16 г/л) оптическая 
плотность почернения достигает высоких значе
ний (см. рис. 9) благодаря автокаталитическому 
действию в сильноэкспонированной зоне. Гради
енты концентраций продуктов реакции на границе 
экспонированного и неэкспонированного участков 
в результате будут очень высоки, и это обеспечит 
в данном случае ярко выраженный эффект Эбер
гарда и, естественно, высокую резкость границ 
изображения.

В «лито-проявителях, применяемых в настоя
щее время в репродукционной технике, высокая 
гамма и качество изображения обеспечиваются 
оптимальным соотношением автокаталитического 
действия и эффекта Эбергарда, которое регулируют 
содержанием ионов сульфита в фотографическом 
слое.

Особый интерес в связи с рассматриваемым воп
росом представляют результаты экспериментов по 
изучению диффузии сульфита натрия в присутствии 
смеси органических антивуалентов и сульфита 
в проявляющем растворе, опубликованные в [30 L 
которые свидетельствуют о возможности антивуа
лирующими веществами значительно тормозить 
проникновение сульфита в желатиновый и эмуль
сионный слои (рис. 10 [30]). При добавлении смеси 
бензотриазола (БТ) и 1-фенил-5-меркаптотетразола 
(ФМТ) в гидрохиноновый проявитель концентра
ция сульфита натрия внутри эмульсионного слоя 
понижается до такой величины, что реакция суль
фита с продуктами окисления гидрохинона с обра
зованием малоактивного сульфогидрохинона прак
тически не будет протекать, и при большой кон
центрации гидрохинона и высоком значении pH 
в слое происходят последовательно реакции (1)—(5).

Органические антивуалирующие вещества, в осо
бенности БТ, добавляемые в проявитель для умень
шения вуали при скоростной обработке, значитель
но тормозят диффузию сульфита натрия в слой и 
почти не замедляют проникновение гидрохинона. 
Внутри эмульсионного слоя создаются условия
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Рис. 10. Влияние концентрации сульфита натрия в рас
творе с рН=12,5 на его проникновение через эмульсион
ный слой (х=15 мкм, CAg=3,8 г/м2) без антивуалентов 
(1—4) и при совместном присутствии 1-фенил-5-меркап- 
тотетразола (с= 0,005 моль/л) и бензотриазола (с= 
= 0,005 моль/л) (1'—4'):
/,/' — 0,5 моль/л; 2,2' — 0,30 моль/л; 3,3'— 0,15 моль/л; 
4,4' — 0,05 моль/л

для бессульфитного проявления и, согласно про
веденным выше реакциям, образуется достаточно 
высокая концентрация п-бензосемихинона, более 
реакционноспособного восстановителя, чем анион 
гидрохинона, вызывающего автокаталитическое 
инфекционное проявление.

Протекание процесса проявления по предложен
ному механизму с увеличением температуры стано
вится более вероятным в связи с тем, что, согласно 
нашим данным, с изменением температуры прояв
ляющего раствора от 20 до 40 °C ускоряется диф
фузия гидрохинона примерно в 1,8 раза, в то время 
как скорость проникновения сульфита натрия 
возрастает лишь на 15—20 %. Это способствует 
проявлению в глубине эмульсионного слоя с ясно 
выраженным «лит»-эффектом.

Проведенные исследования показали, что при 
совместном присутствии органических антивуа
лирующих веществ (БТ, ФМТ) с увеличением 
концентрации БТ в растворе едкая щелочь и гид
рохинон проникают в эмульсионный слой к эспо- 
нированному микрокристаллу галогенида серебра 
гораздо раньше, чем сульфит натрия. Это способст
вует тому, что оптическая плотность и коэффи
циент контрастности с увеличением концентра
ции БТ, даже при достаточно высокой концентрации 
сульфита натрия в растворе (0,15 моль/л) и темпе
ратуре 40 °C, достигают очень больших величин 
(табл. 3) за счет тормозящего эффекта диффузии в 
■отношении сульфита и резко rd понижения его 
концентрации в эмульсионном слое.

С увеличением содержания сульфита натрия в 
растворе до 1,0 моль/л при неизменном соотноше
нии БТ и ФМТ, как свидетельствуют данные, пред-

Таблица 3. Влияние концентрации сульфита натрия и 
антивуалентов в растворе на оптическую плотность и 
коэффициент контрастности

CNa2SO, * 
моль/л

СБТ’ 
моль/л

СФМТ’ 
моль/л . пмакс V

0,05 0,005 0,0005 4,0 6,0
0,15 0,005 0,0005 3,1 3,2
0,30 0,005 0,0005 2,7 2,8
1,00 0,005 0,0005 2,5 2,6
0,15 0,014 0,0005 4,2 6,0

ставленные в [31 ], концентрация сульфита натрия 
в слое возрастает, что приводит к исчезновению 
инфекционного автокаталитического эффекта 
проявления (см. табл. 3) за счет образования внутри 
слоя малоактивных сульфопроизводных гидрохи
нона. Использование двуслойных модельных пле
нок, нижний слой которых был галогенсеребряным 
и полностью экспонированным, а верхний слой — 
желатиновым различной толщины (11,26 мкм), 
наглядно подтверждает рассуждения, приведенные 
выше. В табл. 4 представлено изменение оптиче
ской плотности эмульсионного индикаторного слоя, 
защищенного сверху желатиновым слоем толщи
ной 11,26 мкм при различном содержании сульфита 
натрия в растворе и температуре 20 и 40 °C.

Оптическая плотность нижнего слоя

Таблица 4. Влияние концентрации сульфита натрия на 
изменение оптической плотности в глубине слоя при 
сБТ = 0,014 моль/л, сфМТ = 0,0005 моль/л

Толщина за* 
щитного же
латинового 
слоя, мкм

при проявлении в течение 1 мин
т, °C

CNaISOj~°’15’ 
моль/л

cNa,SO3- 1’0, 
моль/л

11 0,66 0,34 20,0
26 0,20 0,05 20,0
26 0,78 0,22 40,0

Таким образом, впервые обнаруженный [301 
тормозящий эффект органических антивуалирую
щих веществ в отношении диффузии в эмульсион
ный слой сульфита натрия позволит значительно 
повысить стабильность гидрохиноновых «лит»-про- 
явителей за счет увеличения содержания сульфита 
натрия до 0,15 моль/л, обеспечивая при этом внут
ри эмульсионного слоя условия инфекционного 
проявления.

Высокие фотографические параметры в «лит»-проя- 
вителе, например в D-85 [5], обеспечиваются лишь 
в течение 1—2 ч, так как параформальдегид почти 
полностью связывает сульфит натрия, и прояв
ляющее вещество быстро окисляется кислородом 
воздуха. Этот недостаток «лит»-проявителей порож
дает серьезную проблему ограниченного срока его 
использования. Ведущие фотографические фирмы 
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запатентовали в последнее время в качестве доба
вок к «лит»-проявителю различные вещества, повы
шающие его сохраняемость, например салициловую 
кислоту, ангидрид малеина, фталамид, соединения 
фенольного ряда и другие. Механизм стабилизи
рующего действия большинства добавок пока не 
ясен.

В СССР для повышения стабильности «лит»-проя- 
вителей при проявлении фототехнических пленок 
ФТ-101, ФТ-111, ФТ-112 Казниитехфотопроектом 
рекомендована добавка полиэтиленгликолевого эфи
ра этилфосфорной кислоты (КФ-2698)

НО—[Р—(СН2—СН2О)6]П—Н с молекулярной мас-
ХОС2Н5

сой 400—600.
Одновременное добавление КФ-2698 в количест

ве 0,2 г/л и углекислого натрия — 50 г/л позво
лило значительно повысить сохраняемость «лит»- 
проявителя D-85 за счет увеличения количества 
сульфита в проявителе до 10 г/л без снижения коэф
фициента контрастности (проявитель ИП-3). Необ
ходимо отметить, что это свойство КФ-2698 
проявляется только в присутствии бромида калия.

Поскольку проявитель, содержащий мало (око
ло 1 %) сульфита натрия, очень нестабилен из-за 
быстрого его расходования во время реакции прояв
ления и окисления гидрохинона кислородом, то 
обычно в «лит»-проявителях используют бисуль- 
фитные соединения формальдегида, которые явля
ются источником пополнения проявителя сульфи
том по мере его расходования. Диссоциация фор- 
мальдегид-бисульфата, равная 7 % [32]

/ОН
Н2С( & НвСО4-Н5Оз,

'SO3

обеспечивает содержание свободного иона суль
фита в проявителе на низком уровне и создает 
условия, при которых с помощью «лит»-проявите- 
ля, стабильно работающего в течение длитель
ного времени, получаются соответствующие сенси
тометрические параметры.

Иногда при отсутствии формальдегид-бисульфи- 
та в проявляющем растворе смешивают сульфит 
натрия и формальдегид, где они реагируют друг 
с другом, образуя формальдегид-бисульфит. Так 
как формальдегид летуч и токсичен, то обычно в 
фотографической t практике используют парафор
мальдегид, который получают выпариванием вод
ных растворов формальдегида.

Для повышения стабильности «лит»-проявителей 
во времени и увеличения коэффициента контраст
ности фирма «Кодак» предложила вводить в проя
витель полиэтиленоксиды [33], которые, согласно 
исследованиям Суги [34], значительно замедляют 
процесс проявления и уменьшают нерезкость края 
растровых точек, причем в присутствии полиэти- 

леноксидов она остается постоянной в сравнитель
но большом интервале времени проявления. Наи
меньшая величина нерезкости растровых точек в 
этом случае наблюдается при использовании фото
графических материалов, содержащих в эмульсион
ном слое около 70 молярных процентов хлорида 
серебра, а наибольшая нерезкость при 0 или 100 мо
лярных процентов. Оптическая плотность в цент
ре растровой точки большого размера не зависит 
от того, в каком проявителе обработан фотографи
ческий материал. В случае же растровых точек 
малого размера оптическая плотность в ее центре 
при «лит»-проявлении гораздо больше, чем в слу
чае использования метол-гидрохинонового проя
вителя.

В настоящее время ведущими фотографическими 
фирмами достигнут большой прогресс в области 
разработки хорошо сохраняющихся и стабильна 
работающих «лит»-проявителей, которые в нор
мальных условиях в концентрированном виде хра
нятся приблизительно 6 месяцев, а в открытой кю
вете— около 8 ч [35].
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Авторские свидетельства
ОЧКИ ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЯ АНАГЛ ИФИЧЕСКИХ СТЕРЕО
ИЗОБРАЖЕНИЙ

«Очки для наблюдения анаглифических стереоизображений, 
содержащие оправу и фильтры, отличающиеся тем, что с целью 
улучшения эффекта восприятия, фильтры имеют чередующиеся 
цветные и нейтральные полосы, расположенные перпендикулярно 
к базе очков, причем спектральные прозрачности цветных полос 
фильтров, расположенных перед правым и левым глазами, соот
ветствуют максимумам спектров излучения соответственно правого и 
левого изображений стереопары» .

Авт. свид. № 822130, заявка № 2350458/18-10, кл. G02B 27/22, 
приор. 09.03.76, опубл. 15.04.81.

Заявитель ЛЭНС.
Авторы: Жданов С. И., Наволоцкий Ю. А. 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ОБЪЕМНОГО ИЗОБРАЖЕ
НИЯ

«Устройство для формирования объемного изображения, со
держащее последовательно расположенные на оптической оси источ
ник света, обтюратор, объектив, лентопротяжный механизм с 
приводом, корректирующую оптическую систему, состоящую из 
анаморфотного элемента и преобразователя диаметра пучка свето
вого потока, и экран, отличающееся тем, что с целью увеличения 
зоны обзора объемного изображения, между экраном и корректи
рующей оптической системой введены призма Дове, закрепленная 
в подвижном основании, связанном с автономным приводом, до
полнительное поворотное основание с установленным на нем экра
ном, связанное с дополнительным автономным приводом, и два 
зеркала, одно из которых шарнирно закреплено в вилке, располо
женной на оси вращения экрана, а другое закреплено на дополни
тельном поворотном основании, при этом привод лентопротяжного 
механизма и оба автономных привода связаны между собой вве
денным блоком синхронизации» .

Авт. свид. № 822132, заявка № 2780949/18-10, кл. G03B 21/00, 
приор. 18.06.79, опубл. 15.04.81.

Авторы: Шелемин Е. Б., Колобков Н. С. 
ТЕЛЕКИНОПРОЕКТОР

«Телекинопроектор, содержащий корпус, электродвигатель, свя
занный кинематически и через механизм согласования с грейфер
ным механизмом, установленным на валу обтюратора, отличаю
щийся тем, что с целью повышения надежности работы и упроще
ния конструкции, механизм согласования выполнен в виде кине
матически связанного с электродвигателем и свободно установлен
ного на валу обтюратора пространственного кулачка, по обе сто
роны которого расположены кольцевые упоры, жестко закрепленные 
на упомянутом валу, при этом на цилиндрической поверхности ку
лачка выполнен профилированный замкнутый паз, в который вве
ден упор, неподвижно закрепленный в корпусе».

Авт. свид. № 8221134, заявка № 2741370/18-10, кл. G03B 21/32 
приор. 26.03.79, опубл. 15.04.81.

Авторы: Каральник А. Н., Чернин Е. Я. 
СТЕРЕОСКОП ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЯ ПАНОРАМНЫХ СНИМКОВ 

«Стереоскоп для наблюдения панорамных снимков, содержащий 
два идентичных канала, включающих систему зеркал, осветитель 
снимков и снимкодержатель со светопропускающей подложкой, вы
полненный в виде цилиндрической поверхности, отличающийся тем, 
что с целью расширения эксплуатационных возможностей, свето
пропускающая подложка выполнена из гибкого материала и связана 
с верхней и нижней направляющими из магнитной резины, имею
щими вертикальные пазы, расположенные на одинаковом расстоя
нии от подложки по всей длине направляющих».

Авт. свид. № 832518, заявка № 2803178/18-10, кл. G02B 27/22, 
приор. 31.07.79, опубл. 23.05.81.

Автор Ч е р н и й А. Н.
ПРОЕКЦИОННЫЙ АППАРАТ

«Проекционный аппарат, содержащий корпус, объектив, осве
титель и фильмодержатель, пластина которого, выполненная с 
центральным отверстием, установлена посредством закрепленной 
на ней втулки на цилиндрической части корпуса с возможностью 
поворота вокруг оптической оси, отличающийся тем, что с целью 
расширения эксплуатационных возможностей, в нем пластина 
снабжена П-образным кронштейном, на концах которого закреплен 
фильмодержатель с возможностью вращения вокруг оси, перпен
дикулярной оптической оси проектора, при этом пластина взаимо
действует с введенным подпружиненным фиксатором».

Авт. свид. № 830281, заявка № 2795325/18-10, кл. G03B 23/00, 
приор. 10.07.79, опубл. 15.05.81.

Автор Архипкин Ю. М.
УСТРОЙСТВО ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПРОДОЛЬНОЙ НЕУСТОЙЧИ
ВОСТИ ПЛЕНКИ В КИНОАППАРАТЕ

«1. Устройство для контроля продольной неустойчивости плен
ки в киноаппарате, содержащее последовательно расположенные на 
оптической оси коллиматорный источник света с диафрагмой, 
пленку и установленные в отраженном световом потоке объектив, 
фотоприемник и электронный регистратор, отличающееся тем, что 
с целью повышения точности измерений, в него между пленкой 
и объективом введены зеркальные поверхности, и в отраженный 
световой поток между пленкой и объективом введен компенсирующий 
элемент.

2. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что компенсирующий 
элемент выполнен в виде диафрагмы с профильным отверстием.

3. Устройство по п. 2, отличающееся тем, что компенсирующий 
элемент выполнен в виде фотометрического клина.»

Авт. свид. № 830282, заявка № 2787151/18-10, кл. G03B 43/00, 
приор. 02.07.79, опубл. 15.05.81.

Авторы: Раев О. Н., Офицеров Л. И.



Ветерану Великой Отечественной войны, заведующему лабораторией вычисли
тельной техники НИКФИ, доктору технических наук, профессору Льву Федорови
чу Артюшину 20 марта 1984 г. исполняется 60 лет. Он принадлежит к поколению, 
ушедшему на фронт со школьной скамьи.
Л. Ф. Артюшин окончил специализированную среднюю школу с артиллерийским 
уклоном в 1941 г. В ряды Красной Армии вступил добровольцем, став команди
ром взвода топографической разведки. Участвовал в прорыве блокады Ленингра
да, форсировании Днепра и других крупных наступательных операциях. За бое
вые заслуги награжден орденом Красной Звезды, медалями.
В 1945 г. Л. Ф. Артюшин поступил на кинооператорский факультет ВГИКа, по окон
чании которого в 1950 г. направлен на работу в НИКФИ. В 1952—1957 гг. учится 
на вечернем отделении механико-математического факультета МГУ и с 1953 г. в 
аспирантуре НИКФИ. В 1955 г. Л. Ф. Артюшин защищает кандидатскую, а в 
1967 — докторскую диссертации.
Л. Ф. Артюшин — лидер научной школы цветовоспроизведения и метрологии 
в репродукционных процессах кинематографии и полиграфии. Он разрабаты
вал многие фундаментальные проблемы кинематографического воспроизведения 
изображения; около 100 статей и 5 книг, 32 авторских свидетельства, более 10 
докладов на международных конференциях составляют список его научных 
трудов.
Научную деятельность профессор Л. Ф. Артюшин успешно сочетает с педаго
гической. С 1969 г. он читает курс лекций в Московском полиграфическом ин
ституте, является членом ученых советов ряда организаций. Л. Ф. Артюшин член 
Союза кинематографистов СССР, член бюро УНИАТЕК.
Редколлегия и редакция журнала присоединяются к многочисленным поздрав
лениям, поступающим в адрес юбиляра, желая ему дальнейших творческих ус
пехов. В канун юбилея член редколлегии Л. Е. Чирков провел с Л. Ф. Артюши
ным беседу, текст которой публикуется ниже.

Кинематограф и ЭВМ
Лев Федорович, создается впечатление, что 1945— 

1950 гг. стали для вас периодом «смены декораций». 
Топографист с опытом, приобретенным в боевой 
обстановке, вы поступаете во ВГИК, меняя про
фессиональную ориентацию. Как кинооператор сни
маете с режиссером А. А. Аловым интересный 
фильм о скульпторе С. Ф. Коненкове. На старших 
курсах увлекаетесь фотопортретом, где также 
добиваетесь успеха. Перед вами открывается ре
альная возможность стать кинооператором. Но 
вы уходите в НИКФИ, окончательно выбирая про
фессию кинематографиста-исследователя. Мне ка
жется, что в этом ключ ко всей вашей деятельно
сти. Что же ее определило?

На кинооператорское отделение ВГИКа меня 
привело увлечение фотографией. Это же увлечение 
заставило меня попробовать силы в фотопортрете. 
Мой переход на исследовательскую работу многи
ми в то время был воспринят как измена избран
ной специальности. Но это не так. В решении за
няться наукой не было ни измены профессии кино
оператора, ни случайности. Знания и опыт кино
оператора на протяжении всей моей научной ра
боты были мне нужны и полезны. Я неоднократно 
замечал, что многим, талантливым иссле
дователям непонимание специфики творчества ки
нематографиста-художника мешало раскрыться 
полностью.

Путь в науку для меня начался с курсовой ра

боты, посвященной градационным характеристикам 
и оценке негатива по паспортным данным. Руко
водил этой работой профессор Н. Д. Нюберг. 
Знакомясь с его работами, я открыл для себя мир 
сложных, до конца не изученных и увлекательных 
процессов. И этот мир был недоступен из-за слабой 
теоретической подготовки. Меня, что называется, 
заело. Как я понимаю теперь, наивное желание 
разобраться до конца и привело меня в НИКФИ 
и на вечернее отделение механико-математического 
факультета МГУ. Впрочем, об этом выборе я ни
когда не жалел.

Вы как теоретик знаете, что любой резкий пере
ход порождает более или менее длительный релак
сационный процесс. Однако с 1950 г. ваши интересы 
ученого и инженера отличаются постоянством и 
целенаправленностью. Коротко — это теория, ор
ганизация, метрология, автоматизация репродук
ционного процесса в кинематографии и полигра
фии — и, как ни странно, никаких колебаний.

Это интересное и в общем неожиданное для меня 
замечание. Однако в нем несколько смещены ак
центы. Период, как вы назвали, «смены декораций» 
и был тем самым релаксационным процессом. В дет
стве я увлекался рисованием, конечно как люби
тель. В 8—10 классах учился в специализирован
ной школе с артиллерийским уклоном, где учени
кам давали основательную математическую под
готовку, столь пригодившуюся мне на фронте. 
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Кинооператорский факультет, увлечение фотопорт
ретом, возникший интерес к теоретическим про
блемам репродукционного процесса — это следую
щий период релаксации. В кинематографической 
науке, которая стала в конце концов моей про
фессией, все, что увлекало в юности и ранней мо
лодости, оказалось слитым воедино. Пригодились 
и опыт рисования, и кинооператорская подготов
ка, и математическое образование. Мне посчастли
вилось найти применение всему, что я любил, умел 
и знал.

Лев Федорович, хотелось бы коснуться еще одной 
особенности вашей деятельности. Стремлением ав
томатизировать все, что можно и что нельзя, 
широко использовать микропроцессоры сейчас ни
кого не удивишь. Но уже в первых работах вы сфор
мулировали концепцию автоматически программи
руемой цветокоррекции, близкой по сути идеи к 
винеровскому «черному ящику». Это самонастраи
вающаяся система с элементами памяти в цепи 
обратной связи и логикой сравнения. На уровне 
функциональных связей — вполне современная си
стема. Впервые она была сформулирована вами в 
50-е годы, когда основы кибернетики лишь закла
дывались, а вычислительные машины были скорее 
предметом теоретических диспутов, нежели прак
тически используемым прибором. В ваших работах 
с самого начала прослеживается последовательное 
стремление к широкому и всестороннему охвату 
автоматизированными системами управления всех 
звеньев технологического процесса кинопроизводства.

Конечно, мои первые работы по автоматизации 
ориентировались на технику 50-х годов. О каком- 
либо сознательном стремлении применить в систе
мах управления вычислительную технику в те го
ды говорить не приходилось. Но в определенном 
смысле вы правы. Сознательно или неосознанно я 
всегда стремился использовать на практике инфор
мационный или, если хотите, кибернетический под
ход к решаемым проблемам. Здесь во многом ска
залось влияние моего учителя Н. Д. Нюберга. 
В его ранних работах уже можно обнаружить сле
ды информационного подхода. Он многое предвос
хитил, что впоследствии четко сформулировал 
Н. Винер. В университете я внимательно изучал 
работы таких крупных ученых, заложивших осно
вы кибернетики, как академик Н. А. Колмогоров, 
что, естественно, отразилось на моих работах, в том 
числе первых, и предопределило стремление к ав
томатизации репродукционных процессов и, когда 
стало возможным, к применению ЭВМ.

Как ученый вы прежде всего стремитесь к теоре
тическим обобщениям. Вам, вероятно, приходилось 
сталкиваться с самыми различными взглядами на 
роль теории в научном исследовании — в них весь 
спектр, от переоценки до полного неприятия. Ди
спуты вокруг этой темы почти никогда не утиха
ют. И все же вашу судьбу ученого-теоретика можно 
назвать удачной. Поэтому и интересна ваша точка 

зрения на роль теории в кинематографической на
уке.

Ничего нет практичнее хорошей теории — это 
известное положение для меня всегда оставалось 
бесспорным, в кинематографе — тем более. Физи
ко-химическая природа репродукционных процес
сов сложна и многообразна, а их конечный про
дукт — изображение с исходного объекта — зави
сит от многих взаимосвязанных параметров. Зада
ча теории — навести порядок в этом многообразии, 
выделить систему параметров и функциональных 
связей, позволяющих наиболее экономно и просто- 
и по возможности точно представить репродукци
онные процессы. За этим скрываются важнейшие,, 
прежде всего с позиций практики, вопросы.

Мы должны так выстроить технологию производ
ства фильмов, чтобы обеспечить физиологически 
верное восприятие изображения, а следовательно’ 
ввести в процессы обработки и печати пленки не
обходимый набор измерительных приборов, систе
мы контроля и управления, обеспечивающие без
условное выполнение этого требования. Вторая 
практическая проблема — автоматизация репродук
ционного процесса, в которой скрыты не только 
эффективность и производительность, но и точность 
поддержания требуемых режимов, а в конечном! 
итоге — точность, с которой достигается цель фи
зиологически верного восприятия. Решение этой 
проблемы также невозможно без развитой теории.

В чем же заключается требование физиологиче
ски точного восприятия изображения, которое вы 
относите, как я понимаю, к существенно важным?

Кинозритель должен воспринимать изображение 
таким, как его сформировал кинооператор в видо
искателе камеры. При этом важно помнить, что 
исходное и конечное изображения отнюдь не тож
дественны по всем мыслимым физическим пара
метрам — это в принципе невозможно. Они тож
дественны лишь в восприятии. Задача теории цвето
воспроизведения заключается в определении усло
вий такой тождественности и путей ее достижения.

Вопрос этот далеко не простой. В частности, за 
рубежом было широко распространено неверное 
мнение о незыблемости условий подобия кривых 
спектральной чувствительности фотоматериалов 
кривым сложения триады основных цветов синтеза. 
Можно указать и на другие ошибочные положе
ния, бытовавшие у нас и за рубежом. Дубликаци- 
онная теория стала основой решения проблемы 
физиологически точного воспроизведения.

Вы подчеркиваете термины «точный», «тождест
венный», а возможны ли вообще точные определения 
применительно к репродукционным процессам, в 
которых следует учитывать, например, и такой 
своеобразный приемник и анализатор излучений, 
как глаз?

В конечном итоге нам удалось показать, что Точ
ное математическое описание рейродукционных 
процессов в принципе возможно. Главное заключа

Техника кино и телевидения, 1984, № 3 2&



ется в выборе системы основополагающих пара
метров и соответствующих им функций. Для опи
сания репродукционного процесса следует выбрать 
цветовое пространство с метрикой, близкой к мет
рике зрительного восприятия.

Обычно в качестве исходных используют функции 
яркости спектральных составляющих. Метрика по
строенного на их основе цветового пространства от
личается от метрики цветоанализатора „глаза. Та
кое пространство удобно при изучении линейных 
процессов. Его применение к существенно нелиней
ным процессам усложняет описание, неизбежно 
требует неоправданных упрощений.

Функция зрительного восприятия — это лога
рифмическая функция, на нее и следует опираться. 
Но этого мало, если речь идет о действительно точ
ной теории. Глаз человека обладает также сумереч
ным зрением и способностью адаптации к условиям 
освещения. Поэтому необходимо четырехмерное 
пространство для описания процессов цветоанали- 
за. Соответствующим образом следует строить и 
репродукционный процесс, иначе неизбежны иска
жения в восприятии изображения. К этому выводу, 
как показала практика, теория ведет значительно 
более прямым путем, чем эксперимент.

Хорошая теория должна работать, и в целом 
эту непростую задачу вам всегда удавалось решить. 
Хотелось бы с этих позиций обсудить те приклад
ные направления, к развитию которых вы постоянно 
етремитесь. Думаю, что не ошибусь, если на пер
вое место поставлю вопросы улучшения цветовоспро
изведения, которыми вы занимаетесь постоянно.

Естественно, что меня как кинооператора в пер
вую очередь заинтересовали проблемы повышения 
качества цветной кинопленки, ее правильного ис
пользования и, конечно, улучшения цветовоспро
изведения. С этой целью, как известно, применя
ются различные способы фотографической и элект
ронной коррекции. Хронологически более ранние 
способы фотографической «коррекции выполняются 
методами внешнего и внутреннего маскирований. 
Не стану останавливаться на известных по много
численным публикациям проблемах маскирования, 
приведу лишь полученные нами результаты, отно
сящиеся к теме беседы.

В решении вопросов маскирования роль теории 
исключительно важна. Нами была разработана 
методика расчета коэффициентов контрастности 
внешних масок, обеспечивающих любое заданное, 
в частности дубликационно-точное цветовоспроиз
ведение. На этой основе в НИКФИ совместно с 
ЛОЦФ разработана производственная технология 
процесса цветного контратипирования. Был снят 
специальный фильм, демонстрировавший возмож
ности улучшения цветовоспроизведения с помощью 
внешнего маскирования. Разработан копироваль
ный аппарат для трех пленок, который и сейчас обес
печивает наивысшее качество совмещения пленок.

Особенно нагляден результат применения теории 

в разработке способов внутреннего маскирования. 
Наши теоретические исследования позволили до
статочно быстро разобраться в непростом вопросе 
оптимизации окраски маскирующих компонент. 
В частности, мы расчетным путем показали, что 
в нижний слой негатива следует вводить пурпурно- 
окрашенную компоненту, значительно опередив в 
этом фирму «Кодак», которая пришла к этому же 
выводу на основе многолетних дорогостоящих 
экспериментов.

Теоретические выводы легли в основу многих 
практических решений по внутреннему маскиро
ванию. Вот некоторые из них. Для эксперимен
тального исследования и всестороннего контроля 
эффективности маскирования в Советском Союзе 
разработаны и широко используются методы сквоз
ных цветоделительных испытаний. Теоретически 
определены и практически реализованы требования 
к маскированным пленкам, в том числе и послу
жившим основой создания пленки для маскирова
ния цветных диапозитивов в полиграфии.

Пожалуй, способ электронной коррекции в вашей 
работе занимает особое место. Д понимаю, что 
способы внешнего и внутреннего маскирования, го
воря современным языком,— это способы с жесткой 
программой .действия. Электронная коррекция от
носится к способам с гибкой программой, допускаю
щей адаптацию по самым различным, признакам.

Прежде всего хочу остановиться на общих пре
имуществах поэлементных копировальных аппара
тов. Они не снижают резкости и не увеличивают 
шумы, чем отличаются от аппаратов прямой записи. 
Напротив, модулированный пучок света повышает 
резкость, подчеркивает контуры. Главное, что по
зволяют достичь кинотелевизионные способы цве
токоррекции,— это вести поэлементную обработку 
изображений. Отсюда их исключительная гибкость, 
широчайшие технологические возможности, отве
чающие самым современным концепциям. Отмечу 
еще одно достоинство коррекции с поэлементной 
обработкой изображений — необычайно обширное 
поле приложений, далеко выходящее за рамки ки
нотехнологии. Это полиграфия, дальние космиче
ские каналы передачи изображений и многое дру
гое. Всюду, где используется изображение и есть 
возможность введения специально подобранных 
тест-изображений, применима поэлементная, в ча
стности электронная, коррекция. Она, в принципе, 
позволяет выделить с минимальными потерями 
полезную информацию из испорченных или зашум
ленных изображений. Согласитесь, что здесь есть 
над чем подумать и поработать теоретику, экспе
риментатору и конструктору.

Мы провели подробные теоретические и экспери
ментальные исследования особенностей процессов 
электронной цветовой коррекции киноизображений, 
разработали методику расчёта параметров нелиней
ной цветоделительной коррекции при сильном вза
имном влиянии слоев и красок. Это необходимый
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предварительный этап, он позволил нам опреде
лить конкретные схемы реализации таких кор
ректоров и изготовить некоторые из них.

Самое важное в поэлементной коррекции, над 
чем мы сейчас усиленно работаем,— это возмож
ность коррекции с автоматическим программиро
ванием. По этому способу одновременно разверты
ваются оригинал и тест-изображение, которые срав
ниваются, и выделяется разностный сигнал. По
следний регистрируется запоминающим устройст
вом.

Конечно, сейчас мы ориентируемся не на элект
ронно-лучевые трубки с полупрозрачными масками 
в качестве устройств памяти, которые использова
лись в моей ранней работе. Для реализации дол
говременной памяти на современном уровне осо
бенно перспективны цифровые методы обработки 
информации, применению которых в целях совер
шенствования репродукционных процессов мы уде
ляем самое серьезное внимание.

В качестве перспективного способа поэлемент
ной коррекции хотел бы упомянуть способ лазерной 
печати с одновременной цветокоррекцией. Такой 
цветокорректор ближе к идеальному, чем киноте- 
левизионный. Монохроматичность и высокая энер
гия лазерного излучения обеспечивают коррекцию 
в широких пределах и достаточно высокую ско
рость печати, что исключительно важно для массо
вого производства фильмовых материалов.

Какое место в вашей научной деятельности заня
ли работы по гидротипии? В ней сфокусированы 
многие проблемы кинематографа, до сих пор да
леко не до конца выясненные. Гидротипия, не оши
бусь, отличное поле для приложения эксперимен
тальных и теоретических методов исследования.

Я действительно работал в этой области и рабо
тал с большим интересом. Гидротипия с моей точ
ки зрения — хорошая школа системного подхода 
к кинотехнологическому процессу. Неслучайно ее 
прошли известные специалисты и руководители ки
нотехники. Мне посчастливилось на протяжении 
многих лет работать непосредственно с ведущим 
ученым в этой области С. А. Бонгардом, неутоми
мым энтузиастом Б. Б. Беркенгеймом, верным моим 
помощником Н. Ф. Семеновой, с которыми меня 
связывает искренняя дружба.

Гидротипия охватывает все основные стороны 
кинопроизводства: негатив, промежуточный ма
териал, выбор красок, цветовой баланс. Ее комп
лекс аппаратуры, начиная с проявочных машин, 
специальных копировальных аппаратов, устройств 
для крашения матриц и их отмывки и кончая пе
чатающими гидротипными машинами,— это прак
тически полный комплекс кинотехнологического 
оборудования по тиражированию фильмов.

Мне пришлось заниматься вопросами выбора кра
сителей, оптической печати матриц, разработкой 
технологического регламента. Однако главный воп
рос — это метрологическое обеспечение. Такой 

сложный и многозвенный процесс, как гидротипия, 
без развитой метрологии невозможен. Замечу, что 
без правильно поставленных теоретических исследо
ваний в гидротипии делать нечего. Убежден, что 
школу гидротипии должен пройти любой специа
лист, выбравший профессию кинематографиста.

В ваших работах метрология занимает значи
тельное место. МЭК неоднократно подчеркивала^ 
что развитие метрологического обеспечения — луч
ший индикатор развития науки и производства 
вообще. Метрология — это не только чем измерять, 
но и что и как измерять, т. е. то же соотношение^ 
что и между экспериментом и теорией. Какие 
главные проблемы вы могли бы выделить в этом 
направлении ваших работ?

Первая метрологическая проблема, над которой 
начала работать руководимая мною лаборатория, 
конечно, цветоанализ. При нашем непосредственном 
участии были разработаны первые советские элект
ронные цветоанализаторы, появившиеся одновре
менно с аналогичными приборами фирмы «Хазел- 
тайн». Собственно, эти два цветоанализатора и по
ложили начало применению кинотелевизионных 
систем в кино.

Много пришлось работать и над совершенствова
нием денситометрии, без которой невозможно обе
спечить оптимальные экспозиционные условия.

Остановлюсь лишь на конечном этапе этой боль
шой работы. Нами была разработана и внедрена 
система «денситометр — ЭВМ» на всех кинокопи- 
ровальных фабриках, выпускающих промежуточ
ные фильмовые материалы. На этих фабриках уста
новлены мини-ЭВМ, созданы производственные уча
стки. Для решения этой задачи было необходимо 
разработать аппаратурное, программное и техно
логическое обеспечение.

Если не ошибаюсь, вы имеете в виду работы по 
проблеме автоматизированного управления техно
логическими процессами печати и обработки филь
мовых материалов, которой активно занимается 
ваша лаборатория? Расскажите подробнее о рабо
тах по АСУТП.

Должен заметить, что АСУТП — чрезвычайно 
широкое понятие, весьма широким оказывается и 
более частное — АСУТП печати и обработки. Оно 
охватывает процессы печати, обработки, подготов
ки негатива, установки цвета, контроля фильмовых 
материалов и кинопленок. Сюда же с определен
ными оговорками следует отнести и организацион
ные вопросы работы кинолабораторий, например, 
диспетчеризацию, отслеживание процесса прохож
дения фильмовых материалов и т. п.

На первом этапе этой работы, в 1973—1975 гг., 
мы сосредоточили внимание на наиболее актуаль
ных тогда вопросах оптимизации печати промежу
точных фильмовых метериалов. Система «денсито
мер — ЭВМ» и решала указанную задачу.
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Потребовались немалые усилия ученых и про
изводственников, чтобы создать усовершенство
ванную технологию, в том числе для 50-ти разно
типных технологических цепочек на копироваль- 

, ных фабриках. Впереди еще более трудные, объ
емные задачи — разработать и внедрить АСУТП 
в процессы изготовления эталонных фильмокопий 
с негатива на киностудиях и в процессы массо
вой печати фильмокопий, возможно приближаю
щихся к этим эталонам.

Автоматизированные системы управления требу
ют прежде всего системного подхода к репродук
ционному процессу. Поэтому работа над ними, осо
бенно для начинающих специалистов, является, 
подобно гидротипии, отличной школой. Для пра
вильной организации АСУТП необходимы проду
манная метрология, налаженный контроль испы
тания пленок на всех этапах, оптимизация процес
сов печати и проявления. Цель, которая пресле
дуется АСУТП,— поддерживать массовое произ
водство на уровне максимально достижимого ка
чества.

Определяя принципы организации АСУТП, мы 
приняли модульную структуру, разбитую на ряд 
подсистем. Это важно, поскольку систему можно 
внедрять поэтапно, постепенно наращивая ее, не 
дожидаясь полного завершения разработки. Это 
позволило гибко построить стратегию разработки 
и внедрения АСУТП.

В заключение беседы хочу затронуть еще одну 
■большую и чрезвычайно важную сферу вашей дея
тельности — педагогику. Перефразирую примени
тельно к теме нашей беседы индийскую пословицу: 
рассчитывая на год, сей рис, на десятилетия — 
сажай сад, на века — воспитывай учеников. Заме
чено, что многие специалисты, не проявившие себя 
•в других лабораториях, перейдя к вам начинают 
быстро повышать квалификацию. Как руководитель 
вы воспитали более двадцати кандидатов наук. 
Это, как правило, специалисты высокой квалифика
ции, многие из них сейчас занимают руководящие 
посты. В полиграфическом институте вы уже бо
лее 15 лет читаете курс лекций и пользуетесь за
служенным уважением как педагог. В чем секрет 
ваших успехов на этом поприще?

Я рад, что вы коснулись этой темы, хотя думаю, 
переоценили результаты моей работы как препо
давателя. Работа педагога прежде всего — дань 
своему учителю. В этом преемственность поколе
ний и в конечном итоге — работа на века. Я отдаю 
моим ученикам то, что получил от учителя и друга 

Н. Д. Нюберга. Важно наладить творческое обще
ние с учениками и между ними. Не может быть 
хорошим педагогом тот, кто не делится идеями. 
Впрочем, у таких людей идеи возникают редко. 
Чтобы их было много, идеи надо дарить. Обмен 
идеями, их совместное обсуждение не только хо
роший пример для учеников, он формирует в них 
вкус к самостоятельному творчеству.

Важный элемент педагогики — научить молодо
го специалиста правильно работать. Нельзя читать 
и усваивать без разбора. Система нужна и в отбо
ре знаний, в их критическом анализе. Этому надо 
учиться постоянно. Самое главное, что я вынес из 
общения с Н. Д. Нюбергом, это уважение к учени
ку. Он видел во мне равноправного коллегу и дру
га. Это стало главным и в моем общении с 
учениками.

Мне бы хотелось среди своих учителей выделить 
и Ю. Н. Гороховского, моего постоянного оппо
нента. Он придерживался спектрального подхода 
к анализу репродукционного процесса, я — ин
тегрального. Эти противоположные точки зрения 
были причиной частых дискуссий между нами. 
Ю. Н. Гороховский привил мне весьма полезное 
качество — не переносить научную критику на 
личные отношения, спокойно воспринимать ее. Об
щение с ним предметно показало, что противобор
ство точек зрения лишь'обогащает их. Я рад, когда 
этот взгляд на научные дискуссии мне удается 
привить ученикам.

Должен сказать, что вопрос подготовки квали
фицированных научных кадров последнее время 
меня беспокоит. Нас одолевает практицизм. Но 
когда этот в целом рациональный подход становится 
доминирующим, неизбежно теряется интерес к ис
следовательской работе, особенно с неясными пер
спективами. А ведь работа над сложными неочевид
ными проблемами — лучшая школа для молодого 
специалиста. Сиюминутная выгода от решения кон
кретной, но лишенной творческого начала произ
водственной проблемы, не может перекрыть потерь 
из-за невысокой исследовательской подготовки мо
лодых ученых.

Лев Федорович, вам никогда не приходилось жа
леть, что вы не стали кинооператором?

А я никогда не переставал им быть! Убежден, 
что не может быть хорошего ученого-кинематогра
фиста, не чувствующего процесс творчества ху
дожника, как и не может быть хорошего художни
ка-кинематографиста, боящегося и не изучившего 
технику и технологию кинопроизводства.

□ □ □
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Исследование перематывающих устройств,
находящихся в эксплуатации

И. Г. Денисов, Г. В. Левитин

В последние годы большое внимание уделяется вопросам 
сохранности фильмокопий в процессе их эксплуатации. 
Как показывает опыт, износ поверхности фильмокопий 
опережает износ перфораций, а в некоторых случаях 
является причиной их выхода из строя.

В киноаппаратуре поверхность фильмокопий изнаши
вается в основном в процессе наматывания, разматывания 
и перематывания рулонов. Следует отметить, что вопро
сам исследования наматывающих и разматывающих уст
ройств сейчас уделяется довольно много внимания, в то 
же время процесс перемотки фильмокопий остается мало 
изученным, хотя именно он может оказать большое влия
ние на «срок жизни» фильмокопий.

В данной статье приводятся результаты эксперимен
тального исследования перематывателей, выпускаемых 
отечественной промышленностью и находящихся в на
стоящее время в эксплуатации.

Наиболее широко в кинотеатрах и на кинопредприя
тиях применяются перематыватели типа 35П-5-М, а 
также перематыватель 70П-6 — на киноустановках, обо
рудованных кинопроекторами, позволяющими демон
стрировать 35- и 70-мм фильмы. Перематыватели 35П-5-М 
и 70П-6 выпускаются Новгородским опытным киномеха- 
ническим заводом. Они имеют одинаковые тормозные и на
матывающие узлы, но различаются конструкцией стола 
и размерами направляющих роликов (у перематывателя 
70П-6 они двухформатные). Были исследованы перематы
ватели, эксплуатирующиеся в аппаратных Ленинград
ских института киноинженеров и кинотехникума.

Для указанных перематывателей были определены: 
зависимость натяжения и мгновенной скорости движе

ния киноленты от диаметра наматываемого рулона;
время перемотки рулона;
величина проскальзывания витков в перематываемых 

рулонах.
Для проведения этой работы был изготовлен специ

альный стенд, позволяющий одновременно определять 
мгновенную скорость перематываемой киноленты и уси
лие ее натяжения. Для измерения скорости киноленты 
использовали датчик, состоящий из фотодиода и лампы 
накаливания. Перфорации киноленты модулировали све
товой поток, идущий от лампы к фотодиоду. Сигнал с 
фотодиода усиливали с помощью усилителя 6У34УЗ и 
подавали на частотомер. Тензодатчик для определения 
усилия натяжения.киноленты представлял собой мост из 
полупроводниковых тензосопротивлений. Статический и 
динамический разбаланс моста тензосопротивлений, воз-

От редакции. Авторы статьи поднимают крайне 
важный вопрос обеспечения сохранности фильмокопий в 
процессе перемотки. Они показывают, что в эксплуатируе
мых в киносети перематывателях происходит затягивание 
витков, приводящее к износу поверхности фильмокопий. 
К настоящему времени в Одесском конструкторском бюро 
кинооборудования разработаны перематыватели с прин
ципиально новым способом формирования рулона, поз
воляющим исключить затягивание витков и благодаря 
этому существенно повысить сохранность фильмокопии. 
По результатам проведения приемочных испытаний опыт
ные образцы перематывателей рекомендованы к серийному 
производству.

В ближайшее время редакция предполагает опублико
вать материал о новых перематывателях. 

никающий при воздействии на датчик усилия натяжения 
киноленты, измеряли универсальным измерительным 
прибором УМ-111. Стенд поочередно устанавливали на 
каждый из исследуемых перематывателей.

На рис. 1 приведена схема тормозного устройства 
перематывателя 35П-5-М.

Разматываемый рулон надевают на ось 1 тормозного 
устройства. Переключатель 2 устанавливают в одно из 
положений: нижнее — «Диск» или верхнее — «Бобина», 
больше или меньше сжимая при этом пружину 3. Пружи
на 3 через шток 4 поднимает рычаг 5, на котором находится 
ось барабана тормозного устройства, жестко соединен
ного с осью 1, Переключатель тормозного устройства 6 
имеет семь фиксированных положений. При его пере
ключении ролик 7 поднимает или опускает криволиней
ную кулису 8 с прикрепленной к ней тормозной колод
кой 9. Переключая рычаг 6, можно регулировать силу 
трения между барабаном тормоза и тормозной колодкой 
9, меняя благодаря этому натяжение киноленты при раз
мотке.

Наматывающее устройство перематывателя 35П-5-М 
состоит из асинхронного электродвигателя, редуктора 
и фрикциона сухого трения, предохраняющего двига
тель от перегрузок. Перематыватель имеет два направ
ляющих ролика, один из которых размещен на рычаге 
блокировочного устройства, срабатывающего при обры
ве фильмокопии.

Перематыватели исследовали в том состоянии, в кото
ром они находились во время эксплуатации. Никаких 
дополнительных регулировок перематывателей не про
водилось.

Измерения осуществляли по следующей методике:
1. При помощи динамометра с пределами измерений 

О—7Н и отрезка киноленты проводили градуировку при
бора УМ-111.

2. При определенном положении регулятора тормоз
ного устройства проводили серию из пяти перематыва
ний при конкретных значениях диаметров сердечников 
разматываемого и наматываемого рулонов.

Рис. 1. Схема тормозного устройства перематывателя 
35П-5-М
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3. Показания частотомера и прибора УМ-111 записы
вали через каждые 10 с.

4. Взаимное проскальзывание витков в наматываемом 
рулоне определяли следующим образом:

на наматываемый рулон при помощи нити, натертой 
мелом, используемой в качестве струны, периодически 
наносили прямые радиальные линии;

после окончания намотки по форме этих линий опре
деляли наличие или отсутствие проскальзывания вит
ков.

При этом если линии оставались прямыми, то про
скальзывания не было. В противном случае оно про
исходило.

5. Взаимное проскальзывание витков в разматываемом 
рулоне определяли, фотографируя рулон с импульсной 
засветкой. Предварительно на рулон наносили прямые ра
диальные линии, по искривлению которых можно было 
судить о скольжении витков при размотке.

6. После этого подсчитывали среднее арифметическое 
из пяти измерений в каждом эксперименте для моментов 
времени 10 с, 20 с, 30 с. и т. д.

7. С помощью расчетов показания частотомера пере
водили в значения скорости, а прибора УМ-111 —в 
значения натяжения ленты. Затем строили графики за
висимостей скорости и натяжения киноленты от радиуса 
наматываемого рулона.

Для теоретического расчета возможности затягивания 
витков в рулоне был использован метод построения «гра
ничной кривой», предложенный в [1]. Согласно этому 
способу, для каждого витка рулона киноленты опреде
ляется такое значение натяжения в момент его формиро
вания, при котором скольжение при дальнейшей намотке 
рулона и заданном максимальном моменте наматываю
щего устройства невозможно.

Граничная кривая — функция натяжения Т от радиу
са наматываемого рулона R:

Г-Р = ^— 4(*2-«2°)’

где R — для конкретного рулона равняется конечному 
радиусу рулона RK; Ro — радиус сердечника, на который 
наматывают рулон; рп — радиус рассматриваемого витка 
рулона (изменяется от Ro до RK); Л, а — коэффициенты.

Если характеристика наматывающего устройства в ка
кой-то момент окажется ниже граничной кривой, то вит
ки будут затягиваться, а если выше нее, то затягивание 
витков невозможно.

Значение коэффициентов Л и а в формуле в большой 
степени зависит от значения коэффициента трения сколь
жения р, пары материалов «основа — эмульсионный 
слой».

Для проведения исследований и расчетов требовалось 
определить значение коэффициента трения скольжения и 
покоя для используемой в эксперименте кинопленки 
ЦП-8Р.

Имеющиеся по этому вопросу литературные данные 
носят противоречивый характер и дают большой разброс 
значений коэффициентов трения: от 0,17 до 0,27 [2, 3] 
для пары материалов «эмульсионный слой — сталь». 
Для пары материалов «основа — эмульсионный слой» 
значение коэффициентов трения ни в одной из работ не 
приводилось. Поэтому были поставлены два простых 
эксперимента по определению коэффициентов трения 
покоя и скольжения.

Первый эксперимент был основан на методике, аналогич
ной стандартному методу определения коэффициента 
трения для кинофотоматериалов на гибкой подложке 
ANSI/ASTMD 1894—78 и DIN 53375 [4]. По отрезку кино
ленты, закрепленному на гладкой ровной поверхности 
подложкой вверх, протягивали груз с прикрепленным 
к нему другим отрезком киноленты эмульсионным слоем 
вниз. Груз при помощи нити был присоединен к динамо
метру. Результаты этого эксперимента: коэффициент

Рис. 2. Зависимость скорости движения киноленты от 
радиуса наматываемого рулона для перематывателей: 
— X — —№2111; -------- —№12311; — •— —
№ 10544; — О ~ — 70П-6
Диаметр сердечника разматываемого рулона 200 мм, на
матываемого рулона 50 мм

Рис. 3. Зависимость скорости движения киноленты от ра
диуса наматываемого рулона:
— А — — перематыватель № 10544 (диаметр сердеч
ника разматываемого рулона 50 мм) 
Остальные обозначения те же, что и на рис. 2 
Диаметры сердечников разматываемого и наматываемого 
рулонов 200 мм

трения покоя — 0,38, коэффициент трения скольже
ния — 0,3.

Второй эксперимент проводили по методике, аналогич
ной той, которая рекомендуется стандартом ISO DP 5769 
[4], только, в отличие от последней, по киноленте, закреп
ленной на наклонной плоскости, скользил не стальной 
груз, а груз с прикрепленным к нему отрезком киноленты. 
Результаты эксперимента: коэффициент трения покоя — 
0,39, коэффициент трения скольжения — 0,28.

На рис. 2 и 3 представлены полученные эксперимен
тально зависимости скорости ленты от радиуса наматыва
емого рулона для четырех перематывателей. Другие 
четыре исследованных перематывателя имеют аналогич
ные характеристики.

Как видно из приведенных зависимостей, на протяже
нии намотки линейная скорость киноленты изменяется в 
два раза при перемотке с бобины на бобину и в три раза
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Рис. 4. Зависимость натяжения киноленты от радиуса 
наматываемого рулона для перематывателей:
— X — —№2111; -------- —№12311; ------- —
№ 10544; — □-------№ 12311 (диаметр сердечника раз
матываемого рулона 50 мм); ------------ граничная кривая
для характеристики перематывателя № 10544 
Диаметры сердечников наматываемого и разматываемого 
рулонов 200 мм

Рис. 5. Зависимость натяжения киноленты от радиуса 
наматываемого рулона:
— О — — перематыватель 70П-6;---------------гранич
ная кривая для характеристики перематывателя № 12311 
Остальные обозначения те же, что и на рис. 4
Диаметр сердечника разматываемого рулона 200 мм, на
матываемого рулона 50 мм

На рис. 4 построены доверительные границы с вероят
ностью 0,95 для характеристики перематывателя № 2111 
(обозначена линией ” — х —) и граничная кривая для 
характеристики перематывателя № 10544. Она располага
ется ниже соответствующей ей характеристики, что сви
детельствует об отсутствии скольжения витков в этом 
случае. Экспериментальные данные подтвердили это.

На рис. 5 граничная кривая построена для характе
ристики перематывателя № 12311. Начальный участок 
характеристики попадает в область ниже граничной 
кривой, что указывает на возможность скольжения вит
ков в рулоне, наматываемом при данной характеристике. 
Это подтверждается экспериментальными данными. Иск
ривление радиальных линий, нанесенных на рулон при 
его намотке, свидетельствует о скольжении витков и 
видно на рис. 6.

Измерение полного времени перемотки показало, что 
по этому показателю перематыватели соответствуют пас
портным данным.

Фотографирование наматываемых и разматываемых ру
лонов с импульсной засветкой показало, что в наматы
ваемом рулоне витки киноленты проскальзывали при пе
ремотке с бобины на сердечник диаметром 50 мм, и при 
перемотке с сердечника диаметром 50 мм на бобину (см. 
рис. 6 и 7).

В разматываемом рулоне витки проскальзывали при пе
ремотке с сердечника диаметром 50 мм на бобину (рис. 8) 
и при перемотке с бобины на сердечник диаметром 50 мм 
(рис. 9). Все это хорошо соответствует теоретическим 
данным.

Из проведенных исследований ясно, что такой показа
тель, как «коэффициент равномерности намотки» не ха
рактеризует качество работы перематывателя, т. е. он 
не определяет, будут затягиваться витки или нет. Кроме 
этого, очевидно, что наиболее выгодной с точки зрения 
отсутствия затягивания витков и наименьшего натяже
ния киноленты будет характеристика, подобная по форме 
граничной кривой, т. е. описываемая выражением у= 
= (Д/х)+С, где А и С — некоторые постоянные.
Выводы

1. Проведенные исследования показали, что конструк
ции перематывателей, применяющихся в настоящее время, 
имеют ряд недостатков, затрудняющих их эксплуата
цию:

при перемотке с бобины на сердечник диаметром 50 мм. 
Значения скорости довольно высокие (от 1 до 3 м/с) во 
всех случаях, что делает невозможным использование 
перематывателя 35П-5-М для визуального контроля ка
чества фильмокопий, как это указано в паспорте пере
матывателя.

На рис. 4 и 5 изображены зависимости натяжения 
ленты от радиуса наматываемого рулона. Для каждого 
отдельного перематывателя, за исключением перематыва
теля № 2111 (см. рис. 4), который за время десятилет
ней эксплуатации не ремонтировали и не регулировали, 
натяжение киноленты в процессе перемотки изменяется 
незначительно. При рассмотрении же всей группы ис
следованных перематывателей видно, что натяжение 
киноленты при перемотке имело очень большой разброс: 
от 3 до 6 Н, т. е. изменялось в два раза. Это объясняется 
тем, что паспорт перематывателя не содержит методики 
проверки и регулировки усилия натяжения киноленты; 
положение переключателя 6 (см. рис. 1) тормозного уст
ройства в очень незначительных пределах позволяет из
менять значения натяжения киноленты, и в то же время 
усилие, создаваемое пружиной 3, которая доступна для 
регулировки только при разборке перематывателя, су
щественно влияет на значение начального и конечного 
натяжения киноленты.

Рис. 6. Наматываемый рулон, диаметр сердечника 50 мм 
(диаметр сердечника разматываемого рулона 200 мм)
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Рис. 7. Наматываемый рулон, диаметр сердечника 200 мм 
(диаметр сердечника разматываемого рулона 59 мм)

Рис. 9. Разматываемый рулон, диаметр сердечника 50 мм 
(диаметр сердечника наматываемого рулона 200 мм)

сильный рывок при пуске перематывателя, приводящий 
иногда к разрыву фильмокопии;
неудачная конструкция и большая масса блокировочного 
устройства, что вызывает остановку перематывателя при 
небольших натяжениях фильмокопии;

поперечно-направляющие ролики не обеспечивают фор
мирование ровного торца рулона при использовании раз
борных бобин;

сильный шум, возникающий при работе перематыва
теля.

2. При перемотке рулонов на исследуемых перематы- 
вателях витки затягиваются в наматываемом и в разматы
ваемом рулонах,что ведет к износу поверхности фильмо
копии. В особенности это относится к работе с сердечни-

Рис. 8. Разматываемый рулон, диаметр сердечника 200 мм 
(диаметр сердечника наматываемого рулона 50 мм)

ками малого диаметра (56 и 50 мм). Это обстоятельство 
заставляет еще раз вернуться к вопросу о рациональном 
выборе диаметра сердечника. Для снижения поверхност
ного износа фильмокопий при намотке и перемотке следу
ет исключить применение сердечников с диаметром мень
ше 100 мм.

3. Для увеличения срока службы фильмокопий не
обходимо стремиться к уменьшению числа их перемоток. 
Наряду с другими мерами этому может способствовать 
перемещение рулонов в кинопрокате на собственных 
сердечниках, что исключит необходимость перемотки ру
лона с сердечника на бобину.

4. Метод построения граничной кривой позволяет опре
делить, будут ли витки затягиваться в рулоне, но он тре
бует точного определения коэффициентов трения для 
перематываемого материала.

5. Перематыватели 35П-5-М и 70П-6 требуют перера
ботки с учетом последних достижений в области нама
тывающих и тормозных устройств кинотехнологической 
аппаратуры.
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УДК 778.23:778.55

Усовершенствование контактного датчика 
кинокопировального аппарата

Б. В. Валуйский, Н. И. Воронов, В. Н. Чесноков

Датчик импульсов должен обеспечивать надежную и 
точную работу автоматического регулятора экспозиции 
кинокопировального аппарата. Контактный датчик им
пульсов является, кроме того, одним из звеньев ленто
протяжного тракта, и к нему предъявляются требования, 
касающиеся надежности работы лентопротяжного тракта 
и сохранности исходных фильмовых материалов. Наибо
лее жестким требованиям должен удовлетворять датчик 
импульсов, использующийся в высокоскоростных аппа
ратах непрерывной реверсивной контактной печати.

Контактный датчик импульсов сохранил свое значе
ние, несмотря на то, что в последнее время все шире при
меняются бесконтактные датчики импульсов индукцион
ного типа и датчики со считыванием числа кадров. В боль
шинстве современных моделей кинокопировальных ап
паратов предусмотрена возможность использования кон
тактного и бесконтактного датчиков импульсов [1].

Известны два типа контактных датчиков импульсов, 
отличающиеся ориентацией ролика, контактирующего 
с кинолентой в месте расположения просечки. В одном 
из них ось контактного ролика перпендикулярна пло
скости киноленты, в другом — параллельна [2, 3].

Датчик импульсов первого типа, в котором ось кон
тактного ролика перпендикулярна плоскости киноленты 
(используется, например, в отечественных аппаратах 
серии 12Р), имеет следующие недостатки:

большое удельное давление контактного ролика на 
ребро киноленты, что повышает износ просечек;

зависимость зазора между контактами датчика импуль
сов от усадки киноленты и ее коробления. Необходима 
частая регулировка зазора, вследствие чего соответствен
но снижается надежность работы датчика импульсов и 
усложняется его эксплуатация.

Из-за непостоянства зазора между контактами изменя
ется время срабатывания датчика импульсов, что может 
привести к недопустимым смещениям относительно гра
ниц планов на фильмокопии переходных участков, на
печатанных в моменты смены «светов» экспозиционного 
паспорта.

В датчике импульсов второго типа, в котором ось кон
тактного ролика параллельна плоскости киноленты, 
зазор между контактами постоянен и не зависит от усадки 
киноленты. Давление контактного ролика на киноленту 
приходится на большую площадь, что снижает износ про
сечек. Однако с увеличением скорости протягивания 
киноленты износ просечек значительно возрастает.

Так, например, при испытании рассматриваемого дат
чика импульсов в аппарате непрерывной контактной 
печати со скоростью 3600 м/ч просечки имели заметные 
повреждения уже через 150—200 прогонов. При этом 
ход контактного ролика и усилие его прижима к кино
ленте составляли соответственно 1,2—1,5 мм и 1 — 1,2 Н. 
Снижением этих величин до 0,2—0,3 мм и 0,6—0,8 Н 
удалось увеличить число прогонов киноленты без замет
ного повреждения просечек до 800—1000. Однако при 
таком малом ходе контактного ролика наблюдались 
ложные срабатывания датчика импульсов, обусловлен
ные деформацией киноленты под давлением контактного 
ролика. Дальнейшее снижение давления контактного ро
лика позволило устранить деформацию киноленты, но 
появились случаи несрабатывания датчика импульсов 
из-за того, что контактный ролик не всегда успевал 
западать в просечку.

Устранить деформацию киноленты, не снижая давле

ния контактного ролика, можно, если применить в дат
чике импульсов опорный барабан без проточки в месте 
расположения просечки. При этом должен быть умень
шен зазор между, контактами так, чтобы ход контактного 
ролика был меньше толщины киноленты и равнялся, 
например, 0,05—0,1 мм. Как показала эксперименталь
ная проверка, при таком малом ходе контактного ролика 
датчик импульсов работает недостаточно надежно, про
исходят ложные срабатывания, обусловленные наличием 
зазоров в подшипниках контактного ролика и рычага, 
а также деформацией рычага.

На основе анализа рассмотренных недостатков сущест
вующих контактных датчиков импульсов, разработан 
новый датчик импульсов без регулируемых контактов 
[4]. На схеме этого датчика (рис. 1) кинолента 1 с про
сечками 2 огибает опорный барабан 3. С помощью пру
жины 4 к киноленте прижимается контактный ролик 5, 
расположенный на рычаге 6. Опорный барабан, рычаг 
и контактный ролик установлены на осях 7 с подшипни
ками 8, Оси опорного барабана и рычага укреплены на 
плите 9. Контакты 10 датчика импульсов подключены 
к осям опорного барабана и рычага. Все детали, кроме 
плиты, выполнены из токопроводящих материалов.

Разработанный датчик импульсов отличается тем, что 
управляемая электрическая цепь замыкается при про
хождении просечки непосредственно через оси опорного 
барабана и рычага, подшипники, опорный барабан, кон
тактный ролик и рычаг. При отсутствии просечки элек
трическая цепь размыкается кинолентой. Контакты дат
чика импульсов подключены к исполнительному|электро- 
магниту 11 автоматического регулятора экспозиции через 
электронное устройство управления 12.

Новый датчик импульсов не содержит подвижных ре
гулируемых контактов, что повышает его надежность и 
упрощает эксплуатацию. Ход контактного ролика равен 
толщине киноленты, вследствие малой величины хода 
может быть снижен износ просечек. Величина хода кон
тактного ролика, а следовательно, и время срабатывания

Рис. 1. Принципиальная схема датчика импульсов без 
регулируемых контактов
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Рис. 2. Датчик импульсов без регулируемых контактов: 
а — вид спереди со снятой крышкой; б — вид сзади

датчика импульсов не меняются в процессе эксплуатации. 
Благодаря этому можно более точно синхронизировать 
смену светов экспозиционного паспорта со сменой планов 
исходного фильмового материала.

Конструкция датчика импульЬов разработана в расче
те на его испытание в экспериментальном образце ап
парата 12Р06-А, обеспечивающем непрерывную кон
тактную реверсивную печать 32(2X 16)-мм цветных филь
мокопий со скоростью 3600 м/ч. Датчик импульсов дол
жен устанавливаться в блоке печати изображения аппара
та и управлять электромагнитом быстродействующего 
паспортного механизма [5]. На рис. 2 показан датчик им
пульсов без регулируемых контактов, а на рис. 3 — рас
положение этого датчика и паспортного механизма на 
лицевой панели кинокопировального аппарата.

Для обеспечения возможности реверсивной печати 
датчик импульсов выполнен сдвоенным — с двумя па
рами опорных барабанов, рычагов и контактных роликов 
и тремя контактами. Один из контактов подключен к 
осям обоих рычагов, два других контакта — к осям 
опорных барабанов. В зависимости от направления пе
чати к устройству управления исполнительным электро
магнитом подключается контакт, соединенный с опорным 
барабаном, расположенным первым по ходу печати.

Синхронизация смены светов экспозиционного паспорта 
и планов контратипа изображения в печатном окне до
стигается регулировкой положения датчика импульсов 
на лицевой панели аппарата и изменением длины петли 
киноленты, заряженной в датчик импульсов. Длину 
петли киноленты изменяют регулировкой положения 
направляющего ролика, установленного между опорны
ми барабанами.

Конструкция датчика импульсов определяет положе
ние просечки на контратипе относительно соответствую
щей границы планов. Расстояние от просечки до соответ
ствующей границы планов должно быть таким, чтобы 
при зарядке контратипа в аппарат граница планов распо
лагалась посередине печатного окна, а просечка — сим
метрично по отношению к контактным роликам датчика 
импульсов.

Конструкция датчика импульсов рассчитана на при
менение контратипа изображения со стандартными бо
ковыми просечками. Для стабилизации положения ки
ноленты в поперечном направлении опорные барабаны (

Рис. 3. Расположение датчика импульсов на кинокопиро- 
вальном аппарате 12Р06-А

направляющий ролик |выполнены [с [бортиками, кроме 
того, на каждом рычаге размещен не один, а два контакт
ных ролика: один — рабочий, другой — уравновеши
вающий.

Опорные барабаны, контактные и направляющий ро
лики установлены на шарикоподшипниках. Это снижает 
нагрузку на киноленту, а следовательно и ее влияние 
на характеристики устройства для наматывания и 
разматывания киноленты, рядом с которым расположен 
датчик импульсов. Опорные барабаны и контактные ро
лики выполнены с токосъемниками, обеспечивающими 
более надежный контакт барабанов и роликов с осями, 
чем непосредственно через шарикоподшипники. Кон
струкция токосъемника обеспечивает минимальную на
грузку на киноленту благодаря тому, что контакт токо
съемника расположен соосно с шарикоподшипниками.

Разработанный датчик импульсов рассчитан на управ-
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Рис. 4. Структурная схема управления контактным дат
чиком импульсов 

ление маломощным сигналом, поступающим |на вход 
электронного устройства управления исполнительным 
электромагнитом автоматического регулятора экспози
ции. Функции автоматического регулятора экспозиции 
может выполнять светоклапанная система или паспорт
ный механизм. Структурная схема устройства управления 
исполнительным электромагнитом показана на рис. 4.

При |замыкании контактов # срабатывает одновибра
тор, собранный на логических вентилях И—НЕ серии 
К 561. Длительность импульса одновибратора регулиру
ется резистором R1 до требуемой величины. Выход одно
вибратора соединен со входом усилительного каскада на 
транзисторах. В усилительном каскаде импульс, выра
ботанный одновибратором, усиливается по мощност г 
таким образом, чтобы была обеспечена возможность 
управления выходным транзистором VT1, работающим 
в ключевом режиме. Нагрузкой VT1 служит обмотка 
электромагнита ЭМ паспортного механизма. Параллельно 
обмотке ЭМ включена защитная цепочка, состоящая из 
диода VD1 и резистора R2, для снижения ЭДС самоин
дукции (при выключении VT1) до безопасного для вы
ходного транзистора значения.

Особенностями электрической схемы контактного дат
чика являются чрезвычайно малое (доли микроампера) 
потребление по входу, характерное для микросхем се
рии К561; приблизительное равенство значения порога 
срабатывания микросхемы К561 половине напряжения 
питания, что гарантирует приемлемую помехозащищен
ность данного устройства; отсутствие при использовании 
высокоомных микросхем жестких требований к величине 
переходного сопротивления контакта К в замкнутом со
стоянии. Практика показывает, что устройство надежно 
выполняет свои функции, даже если это сопротивление 
возрастает до 100 кОм. Использование в качестве выход
ного коммутирующего элемента мощного транзистора 
(типа КТ812А, КТ840А) позволило отказаться от при
менявшихся ранее схем на тиристорах. Транзисторы ука
занного типа позволяют коммутировать токи 5—8 А 
при напряжении питания до 400 В.

Разработанный датчик импульсов испытывали на ки- 
нокопировальном аппарате 12Р06-А. В процессе экспе
риментальной печати определено расстояние от просечкч 
до соответствующей границы планов на контратипе и 
проведены регулировки, обеспечивающие синхронную 
смену светов экспозиционного паспорта и планов контра- 

типа. Установлено, $что |просечки выдерживают 800— 
1000 прогонов через датчик импульсов без заметного 
износа. Минимальная длина плана при печати со ско
ростью 3600 м/ч равна 18 кадрам.

Проводилась также|производственная печать кинофиль
ма «Культура Западной Европы», в процессе которой 
было напечатано 170 фильмокопий с кбнтратипа изобра
жения, содержащего 43 плана. Сбоев света при произ
водственной печати не было, износ просечек не наблю
дался.

Для сравнения на аппарате 12Р06-А выполняли также 
экспериментальную печать Jc применением датчика им
пульсов с регулируемыми контактами и контактными 
роликами, оси которых расположены параллельно пло
скости киноленты. В |этом случае наблюдался повышен
ный износ просечек и происходили сбои света. Мини
мальная длина плана равнялась 25 кадрам.

Новый датчик импульсов испытывали также в опыт
ном образце аппарата 23ЭТО-1, предназначенного для 
оптической 'аддитивной печати 16-мм фильмокопий с 
16-мм исходных материалов. Датчик импульсов работал 
надежно и обеспечивал хорошую сохранность исходных 
материалов. Аппарат рекомендован к промышленному 
освоению.

Разработанный датчик импульсов предполагается при
менить в создаваемом в настоящее время высокопроизво
дительном аппарате аддитивной непрерывной контакт
ной печати 35-мм фильмокопий 15КАМ1.

Выводы
1. Разработанный контактный датчик импульсов без 

регулируемых контактов с электронным устройством уп
равления исполнительным электромагнитом автоматиче
ского регулятора экспозиции обеспечивает большую на
дежность в работе и меньший износ просечек, чем кон
тактный датчик импульсов с регулируемыми контактами.

2. Новый датчик импульсов работает при высокой ско
рости печати, минимальная длина плана при скорости 
печати 3600 м/ч равна 18 кадрам на 16-мм кинопленке.

3. Датчик импульсов без регулируемых контактов 
может быть рекомендован для применения в новых кино- 
копировальных аппаратах.
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УДК 621.385.832.564.4

Видикон ЛИ475 диаметром 18 мм с электростатической 
фокусировкой и магнитным отклонением луча

А. Г. Лапук, Г. A. Hex

В настоящее время в передающих ТВ камерах различ
ного назначения широко используются видиконы диа
метром 18 мм. Как показано в [1], эти видиконы обладают 
оптимальной совокупностью параметров. В частности, 
такие видиконы с электростатической фокусировкой поз
воляют уменьшить размеры, массу и потребляемую мощ
ность камер. Усовершенствованная конструкция и техно
логия изготовления электронно-оптической системы обес
печили разрешающую способность, сравнимую с разре
шающей способностью 26-мм видиконов с аналогичным 
управлением луча.

В видиконе ЛИ475 использованы фотопроводящая ми
шень на основе трехсернистой сурьмы, электростатиче
ская фокусировка и магнитное отклонение луча, отделен
ная выравнивающая сетка. Катод видикона — оксид
ный, косвенного накала. Емкость мишени относительно 
всех других электродов — 2 пФ, размер ее рабочей пло
щади— 6,6X8,8 мм.

Электрический режим
Напряжение накала, В................................................. 6,3
Напряжение на аноде, В............................................. 300
Напряжение на сетке, В............................................. 500
Напряжение на фокусирующем электроде,* В . . . 35—55
Напряжение на сигнальной пластине, В............... 10—100
Напряжение на модуляторе запирающее (отрица

тельное), В, не более ...................................... 125
Ток накала, мА......................................................... 80—100
Для видикона ЛИ475 разработана отклоняющая

система ОС-13.18. П2 с параметрами:
индуктивность строчных отклоняющих катушек, 

мкГ.............................................................\ . 0,9
сопротивление строчных отклоняющих катушек, 

Ом ........................................................................ 4,4
размах тока отклонения по строкам (номинальный

ток), мА ................................................................. 100
индуктивность кадровых отклоняющих катушек, 

мГ ........................................................................ 25
сопротивление кадровых отклоняющих катушек, 

Ом ........................................................................ 145
размах тока отклонения по кадрам (номинальный

ток), мА .................................................................... 20
диаметр отклоняющей системы, мм............................. 35
масса отклоняющей системы, г...................................... 90 
(Фокусирующе-отклоняющая система для видикона диа» 
метром 18 мм с магнитной фокусировкой и отклонением лу
ча имеет диаметр 46 мм и массу 375 г)

Диагональ изображения в видиконах диаметром 18 мм 
составляет 11 мм вместо 16 мм в стандартном видиконе 
того же типа. В связи с этим при разработке базовой 
конструкции электронно-оптической системы (ЭОС) осо
бое внимание уделялось обеспечению разрешающей спо
собности. ЭОС видикона состоит из трех основных уз
лов: прожектора, фокусирующей линзы, отделенной 
сетки. В основных чертах прожектор видикона ЛИ475 
повторяет прожектор видикона ЛИ468. Здесь необходимо 
было учесть, что при электростатической фокусировке к 
прожектору предъявляются более жесткие требования. 
Они относятся как к конструкции прожектора, так и к 
его сочленению с фокусирующей системой.

Технологические усовершенствования прожектора по
зволили исключить относительное смещение его деталей 
во время термообработки, улучшить точность изготов
ления, воспроизводимость апертурного отверстия при 
его проколе. Этим достигнута улучшенная центровка про
жектора относительно фокусирующей системы, что за
метно снизило аберрации при электростатической фоку
сировке. Фокусирующая система — осесимметричная тон
кая одиночная линза с равным диаметром электродов. 
Высокая разрешающая способность по полю изображе
ния обеспечивается, если электроды фокусирующей си
стемы имеют минимальные эллипсность и неперпенди- 
кулярность .торцов относительно оси вращения, а также 
высокую формоустойчивость. Узел сетки в виде цилиндра 
с помощью керамического кольца крепится к цилиндру 
фокусирующей системы. Длина цилиндра узла сетки 
выбрана так, что перекрывает зазор между сеточным 
кольцом и цилиндром фокусирующей системы. Сеточный 
узел закрытого типа обеспечивает лучшую ортогональ
ность подхода луча к мишени, минимальные геометриче
ские искажения. В этом случае также снижена неравно
мерность сигнала по краям растра.

В видиконах, имеющих мишени на основе трехсерни
стой сурьмы, величины тока сигнала и темнового тока 
зависят от напряжения на сигнальной пластине. Типич
ная зависимость тока сигнала и темнового тока от на
пряжения на сигнальной пластине при постоянной осве
щенности приведена на рис. 1. При освещенности мишени 
2 лк величина тока сигнала в приборе не менее 0,08 мкА, 
величина темнового тока при этом не более 0,1 мкА. Поэ
тому при контроле приборов на соответствие техническим 
условиям напряжение на сигнальной пластине устанав
ливается таким, чтобы при освещенности мишени 2 лк 
величина тока сигнала составляла 0,08—0,1 мкА. При 
выбранном напряжении на сигнальной пластине измеря
ется величина темнового тока, а также все остальные 
параметры.

На рис. 2 приведены типовые (усредненные по пяти 
приборам) световые характеристики, представляющие 
зависимость тока сигнала от освещенности при постоян-

Рис. 1. Зависимость тока сигнала (1) и темнового тока (2) 
от напряжения на сигнальной пластине при освещенности 
мишени 2 лк
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Рис. 2. Световые характеристики при различных значе
ниях темнового тока:
1 — 0,02 мкА, 2 — 0,05 мкА, 5—0,1 мкА

Рис. 3. Зависимость напряжения на сигнальной пластине 
от освещенности мишени при постоянном токе сигнала 
(1с=0,08 мкА)

Рис. 4. Типовая апертурная характеристика

ном напряжении на сигнальной пластине. Напряжение 
на сигнальной пластине вибиралось так, чтобы величина 
темнового тока составляла 0,02, 0,05 и 0,1 мкА, при этом 

напряжение на модуляторе выбиралось из условия уста
новки тока сигнала 0,4 мкА. Наклон световой характе
ристики для всех трех значений темнового тока имел 
величину 0,7.

Видиконы с мишенью на основе трехсернистой сурьмы 
работают в широком диапазоне освещенностей, требуя 
лишь подстройки напряжения на сигнальной пластине. 
Характер изменения напряжения на сигнальной пласти
не при изменении освещенности мишени в интервале 2— 
2000 лк (при постоянной величине тока сигнала) поясня
ется рис. 3. Разрешающая способность видикона ЛИ475 
проиллюстрирована апертурной характеристикой рис. 4, 
измеренной для типового режима: t/ai=300 В, (/с=500 В.

Напряжение на модуляторе выбиралось достаточным 
для считывания тока сигнала при освещенности мишени 
2 лк. Апертурная характеристика приведена для опти
мальной настройки трубки по полю. Глубина модуляции

Рис. 5. Зависимость глубины модуляции на 300 линиях 
(1) и 400 линиях (2) от величины тока пучка, обеспечи
вающей считывание тока сигнала от 0,15 мкА до 0,4 мкА

Рис. 6. Зависимость величины остаточного сигнала от 
времени считывания

Рис. 7. Зависимость величины остаточного сигнала через- 
40 мс (1) и 200 мс (2) от освещенности мишени
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Рис. 8. Зависимость величины оста
точного сигнала через 40 мс (1) и 
200 мс (2) от величины тока сигнала 
при трех значениях темнового тока: 
а — /т = 20 нА; б — /т = 50 нА; 
в — /т = 100 нА

на уровне 400 линий не менее 25 %. Глубина модуляции 
в центре изображения зависит от настройки трубки и от 
величины тока пучка, обеспечивающей ток сигнала от 
0,15 мкА до 0,4 мкА (рис. 5). Из рисунка видно, что при 
увеличении тока пучка глубина модуляции сигнала умень
шается в 1,4 раза.

Одним из важнейших параметров прибора, определяю
щим качество ТВ изображения при передаче движущихся 
объектов, является инерционность, которая оценивается 
по величине спада и нарастания тока сигнала. На рис. 6 
приведена типичная зависимость величины остаточного 
сигнала от времени считывания при освещенности ми
шени 2 лк и токе сигнала 0,08 мкА. Кривая показывает, 
что остаточный сигнал уменьшается с увеличением вре
мени считывания.

В видиконах с мишенью из трехсернистой сурьмы ве
личина остаточного сигнала зависит от освещенности 
мишени. На рис. 7 показана типовая зависимость оста
точного сигнала от освещенности мишени; величина 
тока сигнала поддерживалась постоянной за счет измене
ния напряжения на сигнальной пластине. Из рисунка 
видно, что остаточный сигнал слабо зависит от освещен
ности мишени в довольно широком диапазоне освещен
ностей.

Зависимость величины остаточного сигнала через 40 мс 
и 200 мс от величины тока сигнала для трех значений 
темнового тока (20 нА, 50 нА и 100 нА) приведена на 
рис. 8. При этом напряжение на сигнальной пластине 
для каждого значения темнового тока поддерживалось 
постоянным, величина тока сигнала изменялась за* счет 
изменения освещенности.

Форма спектральной характеристики видикона ЛИ475 
{рис. 9) соответствует характеристике видиконов с ми
шенью на основе трехсернистой сурьмы. Диапазон спект
ральной чувствительности лежит в пределах 400—700 нм, 
максимум 500—620 нм.

Особенно важной для работы приборов является зави
симость их светотехнических параметров от температуры, 
которая определяется характеристикой фотопроводника, 
используемого в качестве мишени. Исследованы основные 
параметры видиконов ЛИ475 в диапазоне температур от 
—40 °C до 4-60 °C в бесподстроечном (неизменном) и 
подстроечном электрическом режимах. При подстроечном 
режиме напряжение сигнальной пластины изменялось 
так, чтобы величина тока сигнала оставалась постоянной 
{0,08 мкА), и определялась величина освещенности, при 
которой обеспечивался ток сигнала 0,08 мкА. На рис. 10 
показаны типичные изменения тока сигнала, темнового 
тока и остаточного сигнала через 40 мс в зависимости от

Рис. 9. Типовая спектральная характеристика

Рис. 10. Зависимость тока сигнала (1), темнового тока (2), 
остаточного сигнала (3) от температуры при неизменном 
режиме
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Рис. 11. Зависимость напряжения на сигнальной пластине 
(1) и темнового тока (2) от температуры при постоянном 
токе сигнала

температуры при бесподстроечном режиме в диапазоне 
температур —40 °C до +60 °C. При температуре +60 °C 
по сравнению с комнатной температурой величина тока 
сигнала уменьшается примерно на 10—20%, и резко, 
примерно в 10 раз, увеличивается темновой ток; остаточ
ный сигнал уменьшается до 15—25%. При температуре 
—40 °C величина тока сигнала уменьшается в 3,5—5 раз, 
темновой ток уменьшается до 1—3 нА, величина остаточ
ного сигнала увеличивается до. 40—60 %.
На рис. 11 показана типичная зависимость изменения 
напряжения на сигнальной пластине (кривая /) и тем
нового тока (кривая 2) от температуры при постоянном 
токе сигнала в подстроечном режиме. Постоянный сиг
нал 0,08 мкА генерировался трубкой при освещенности 
мишени 6 лк и температуре +60 °C и при освещенности 
мишени 4 лк и температуре —40 °C. Разрешающая спо
собность видикона ЛИ475 во всем температурном режиме, 
измеренная при постоянном токе сигнала, практически 
оставалась постоянной.
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Исследование методов улучшения 
чересстрочного ТВ воспроизведения

Е. 3. Сорока, А. Н. Юлиш
В настоящее время в вещательных ТВ системах использу
ется исключительно чересстрочная развертка, обеспечи
вающая двукратное уменьшение полосы частот,необходи
мой для передачи видеосигнала. В то же время при сов
ременных высоких контрастах, разрешении, яркости и 
размерах изображения проявляются недостатки черес
строчной развертки. К ним относятся главным образом 
мерцания изображения с частотой полей и межстрочные 
мерцания с частотой кадров. Межстрочные мерцания 
хорошо заметны на горизонтальных границах и наклонных 
структурах изображения. Кроме того, они приводят к 
уменьшению реального вертикального разрешения. По 
данным, приведенным в [1J, для реализации вертикаль
ного разрешения, котор’ое обеспечивается при построчной 
(прогрессивной) развертке, потребовалось бы увеличить 
число строк чересстрочного изображения приблизительно 
на 40%. Другими словами, 625-строчное изображение с 
построчной разверткой по вертикальному разрешению 
эквивалентно 900-строчному изображению с чересстроч
ной разверткой. Этот вывод заставляет по-иному взгля
нуть на перспективу внедрения в вещание многострочных 
ТВ систем. Альтернативой здесь может быть переход на 
приемной стороне к построчному стандарту воспроизведе
ния при сохранении чересстрочного стандарта передачи. 
Устранение межстрочных мерцаний в системах видеосвя
зи позволило бы снизить утомляемость операторов при 
длительном наблюдении на экране видеодисплея буквен
но-графической информации, на которой особенно хорошо 
заметны межстрочные мерцания.

Другой недостаток ТВ воспроизведения с чересстроч
ной разверткой — мерцания с частотой полей — стал 
особенно заметно проявляться на новых кинескопах по

вышенной яркости, предназначенных для работы в уело" 
виях большой внешней засветки. Это явление усугубляет" 
ся при наблюдении изображения на малом расстоянии от 
экрана, то есть под большими углами зрения. Заметность 
мерцаний изображения с частотой полей в этих условиях 
повышается из-за вовлечения в процесс наблюдения пе
риферийных зон сетчатки, обладающих меньшей инер
цией к световому возбуждению. Устранить этот вид иска
жений можно двумя способами: во-первых, путем перехода 
к построчному воспроизведению с повышенной частотой 
кадров и, во-вторых, путем перехода при воспроизведе
нии к повышенной частоте полей при сохранении черес
строчной развертки. Проблема устранения мерцаний ТВ 
изображения в последнее время привлекает усиленное 
внимание, и предложено много способов для ее решения 
[2—9]. Почти все они основаны на применении преобра
зователей ТВ стандартов с запоминанием изображения 
на приемной стороне. Хотя в качестве памяти можно 
использовать аналоговые регистры, выполненные на ос
нове ПЗС или других подобных структур, практически 
все преобразователи строятся как цифровые видеопроцес
соры с памятью на основе стандартных интегральных схем 
ОЗУ матричного типа. В этом случае аналоговый входной 
видеосигнал преобразуется в цифровую форму, записыва
ется в память видеопроцессора в темпе поступления вход
ной информации, который определяется стандартом пере
дачи, и затем считывается в темпе выбранного стандарта 
воспроизведения [10].
Выбор стандарта воспроизведения

В таблице приведены основные параметры ряда предло
женных способов улучшенного воспроизведения.
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Параметры способов улучшенного воспроизведения

4 37,5 75 42 з 20,25 9 2 чересстрочная
5 50 100 32 27 12 2 »
6 75 150 211 40,5 18 2 »

О

Здесь ГтакТ, Д/7 — соответственно тактовая частота 
ЦАП и полоса видеочастот сигналов на выходе видеопро
цессора. Предел увеличению частоты полей, с одной сто
роны, ставит полоса видеочастот и сложность реализации 
генератора строчной развертки, а с другой стороны, слож
ность реализации кадровой памяти, работающей с боль
шой частотой считывания информации. Кроме того, 
предпочтительными являются варианты, требующие для 
реализации минимальной емкости памяти. Следует отме
тить, что способ 1 осуществляет переход к построчному 
воспроизведению с сохранением исходной частоты полей 
и требует для реализации памяти всего на одно поле [3].

На рис. 1 показана вертикально-временная диаграмма, 
поясняющая процесс преобразования согласно способу 1. 
Здесь кружками обозначены сечения строк исходного 
чересстрочного изображения с шагом по вертикали У, 
а крестиками — сечения строк, соответствующие вторич
ному стандарту — стандарту воспроизведения. Каждая 
вторая строка стандарта воспроизведения формируется 
путем задержки на период полей Тг соответствующей 
строки предыдущего поля. Таким образом, за период 
одного поля на экране воспроизводящего устройства долж
на происходить развертка строк двух последовательных 
полей. При этом, естественно, период строк уменьшается 
вдвое. Структурная схема устройства, осуществляющего 
такое преобразование [3], показана на рис. 2. С выхода 
АЦП 1 отсчеты видеосигнала поступают на вход запоми
нающего устройства (ЗУ) на поле 2, с выхода которого 
отсчеты видеосигнала, задержанные на период полей, 
поступают в ЗУ на строку 3. Одновременно с записью в 
ЗУ 2 входные отсчеты записываются в ЗУ на строку 4.

Запись в ЗУ 3 и 4 происходит со скоростью, определяемой 
частотой отсчетов входного видеосигнала, а считывание — 
в два раза быстрее. Таким образом, в ЗУ 3 и 4 осущест
вляется сжатие во времени строк текущего и задержанного 
полей. На выходе ЗУ 3 и 4 происходит коммутация строк 
текущего и предыдущего полей с двойной строчной ча
стотой. После цифроаналогового преобразования видео
сигнал поступает на вход устройства отображения, рабо
тающего с удвоенной частотой строчной развертки.

Требованию простоты реализации видеоусилителя и 
схем строчной развертки в большей степени удовлетворя
ет способ 4 в таблице. Здесь полоса видеочастот и период 
строчной развертки изменяются лишь в 1,5 раза по срав
нению с исходным стандартом, что существенно упрощает 
реализацию соответствующих устройств, при этом, одна
ко, необходима память на два поля (на полный кадр изоб
ражения). Основные требования к блоку кадровой памя
ти, а также временные диаграммы, поясняющие работу 
преобразователя, приведены в [10]. Там же дан одномер
ный (только по времени) анализ преобразователя.

Из таблицы видно, что способ 5 имеет те же параметры, 
что и способ 1. Для его реализации требуется память на 
два поля, но он позволяет устранить и мерцания с часто
той полей. С помощью способа 1 можно полностью устра
нить только межстрочные мерцания, повысить разреше
ние по вертикали. Для его реализации требуется память 
лишь на одно поле. Именно поэтому он в большей степени 
подходит для введения в вещательные ТВ приемники, 
особенно с учетом тенденции к снижению стоимости ’и га
баритов запоминающих устройств.

Из остальных способов, приведенных в таблице, сле
дует выделить способ 4 (предложенный авторами данной 
работы), который позволяет полностью подавить мерцания 
с частотой полей и в значительной степени межстрочные 
мерцания. Технические преимущества этого способа оче
видны: наиболее низкая частота строчной развертки и 
наименьшая частота считывания информации из памяти. 
Он также пригоден для введения в вещательные ТВ при
емники, но особенно полезен для видеодисплеев, приме
няемых в системах видеосвязи, где могут встречаться не
благоприятные условия наблюдения (большой уровень 
внешней засветки при наблюдении знаково-графической 
информации, высокий контраст, большая яркость, малое 
расстояние наблюдения). Применение остальных способов 
воспроизведения (2, <?, 5 и 6) вряд ли целесообразно по 
технико-экономическим соображениям, несмотря на то, 
что каждый из них позволяет обеспечить немерцающее 
ТВ изображение.

Анализ искажений в преобразователе развертки

Анализ преобразователей развертки будем проводить 
методами теории дискретизации многомерных сигналов, 
разработанной Н. К. Игнатьевым [11]. Достаточно рас
сматривать процессы, происходящие в двумерной области 
вертикальной координаты ТВ изображения и времени 
(в вертикально-временнбй области), и в соответствующей 
Фурье-области (области вертикально-временных частот). 
В качестве примера, иллюстрирующего метод анализа, 
рассмотрим эквивалентные преобразования, происходя
щие при реализации способа 4. На рис. 3, а приведена 
вертикально-временная диаграмма для стандартной ТВ 
развертки 25/50 (т. е. чересстрочной развертки с частотой 
кадров 25 Гц и частотой полей 50 Гц), а на рис. 3,6 — 
для формата 37,5/75. Здесь Тг — период полей исходного 
изображения, а Т2 — преобразованного изображения. 
Работа преобразователя фактически состоит в формиро
вании в вертикально-временнбй плоскости гексагональ
ной решетки с периодом 7\. Эту операцию можно 
свести к дискретной фильтрации с последующей вторичной 
дискретизацией [12]. Импульсная характеристика требуе-
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мого дискретного фильтра выражается как
1 5

г (0 =-^^6(t-kT), (1)
Л=0

где б — дельта-функция, а Т — условный период дискре
тизации; ее иллюстрирует рис. 3, в, В результате фильт
рации, выражаемой сверткой исходной решетки отсчетов 
с импульсной характеристикой фильтра, образуется но
вая, ортогональная решетка отсчетов с периодом по време
ни Т. Эта «сглаженная» решетка отсчетов показана на 
рис. 3, г. Для получения результирующей решетки от
счетов согласно рис. 3, б требуется выполнить операцию 
вторичной дискретизации, которая сводится к последова
тельному умножению на дискретизирующие гармониче
ские функции вида

<М= (V2)+(1/a)cos(2 л t/2 Т); (2)
//)=e/2)+(1/2cos[(2n^/2y)H2«//4T)].

Нулевые линии этих функций и их «поперечные» сечения 
также показаны на рис. 3, г.

Таким образом, действие преобразователя развертки в 
вертикально-временной 'плоскости описывается выраже
нием

fi(y. t), (3)
гДе fi(#> 0 и f2(Z/, 0 — функции, выражающие вертикально
временные решетки отсчетов на входе и выходе преобразо
вателя.

Для анализа искажений перейдем в область вертикаль
но-временных частот с помощью преобразования Фурье 
над выражением (3), что дает

F2(v, to)=F1(v, to)-G(to)*D1(to)*D(v, cd), (4) 
где Fi(v, to) и F2(v, co) — двумерные спектры исходного 
и преобразованного ТВ изображения; £>i(to) и Da(v, со) — 
спектральные дискретизирующие функции; б(со) — ча
стотная характеристика дискретного фильтра; знаком * 
обозначена операция свертки. Спектральные дискретизи
рующие функции находятся как преобразования Фурье 
от функции (2) соответственно в виде

л Г / 2л \ 2л МDj (ю) = лб (со) + ~2~ б I со — \ + б(со + 2р и; (5) 

лг Г / 2л \ / 2л \D2 (V, со) = л2б (v) 6 (to) +~2- I 6/v — 2уГ I б! <0 + I +

С учетом (1) с помощью преобразования Фурье находим 
G(co) = (1/3)cos(coT,/2)(l+2cos 2соТ)ехр(—/5со772). (6)

Спектр исходного чересстрочного изображения описыва
ется как [15]

_ / ч г, / 2л 2л 2л \^(v,w) FIco + Z.gjT-t, у, V —Zjjyrl, (7) 
ii.i»

где F(v, со) — двумерный спектр исходного (недискрети- 
зированного) изображения. Таким образом, подставляя 
(5)—(7) в (4), получаем окончательное выражение для 
вертикально-временного спектра изображения на выходе 
преобразователя развертки 25/50—37,5/75 в виде

г / ч ч V f г / . 2л . 2лF2(v,to)=:n3^ —Сй + г12Т —
ii.G

2л \ в / 2л 2 л
— *2“тг|б(со)+л3Г^ — i, + —

. 2л 2л \ / 2л \ л8 / . 2л 2л
— l2 //G^C0"~27j + ~2~ F Ч 2Y ~~ 2Y~ >

. 2л . 2л 2л \ /’ 2л \
® Ч 2Т Т 4Т / ^ \ W 4Т I

л3 / 2л , 2л . 2л
+ “2“^[v — li2Y f + —

Вводя модель вертикально-временного спектра изображе
ния, с помощью выражения (8) можно определить линей
ные и модуляционные искажения изображения [13], 
появляющиеся в процессе преобразования развертки. 
Выражения (3) и (4) позволяют выполнить анализ любых 
преобразователей развертки, используемых для улучше
ния чересстрочного воспроизведения.

Практический интерес представляет также анализ 
искажений при преобразовании чересстрочного изображе
ния в построчное по способу 1. Для анализа искажений 
воспользуемся выражением (4). В данном случае преобра
зование сводится к временной фильтрации изображения. 
Поэтому (4) принимает вид F2(v, to)=Fx(v, to)-G(to). Ча
стотная характеристика фильтра G(to)= |cos to7’1/2| expX 
X(—/toTi/2).
Введем модель двумерной вертикально-временной корре
ляционной функции исходного изображения в виде [14]

R (т],т) = ехр (— "1/<х2т)а + Р2т2), (9)

где а и Р — постоянные корреляции по вертикали и вре
мени соответственно. Для того, чтобы определить норми
рованный вертикально-временной энергетический »спек?р 
изображения, рассмотрим вначале функцию корреляции 
с круговой симметрией, приняв в (9) а=0=1. От декар
товых координат перейдем к полярным, что позволяет от 
(9) перейти в случае круговой симметрии к функции 
£0(г)=ехр(—г). Воспользуемся преобразованием Ган- 
келя [16]

оо
H[R0(r)]=$R0(r)J«(f>r)rdr,

о
которое для функции 7?0(г) с круговой симметрией позво
ляет записать следующее выражение: Fo (р)=2л// [/?0 (г)]=
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Рис. 4

= 2л (1 + р2) Возвращаясь к декартовым коорди
натам V, со, получим Fo (v, со) = 2л (1 + v2 + со2)“3^- Чтобы 
перейти к преобразованию Фурье-функции (9) при а#= 
^P^l, достаточно применить масштабное свойство пре
образования [16]. Поэтому вместо F0(v, со) получим функ
цию (оф)~^(v/a, со/0), после нормировки которой 
F(0, 0)= 1 окончательно находим:

FH(v, co)=[(l+v2/a2+co2/p2)]. (10)
Преобразование по способу 1 иллюстрирует рис. 4, где 
представлен спектр исходного изображения и сечение 
амплитудно-частотной характеристики фильтра 6(<о). Ну
левые линии (бесконечного затухания) фильтра на плос
кости (v, со) представляют собой вертикальные прямые, 
проходящие через центры составляющих спектра с часто
тами o=(2n+l)n/T1. В случае неподвижного изображе
ния (когда эллиптические линии уровня стягиваются в 
вертикальные отрезки) межстрочные мерцания с частотой 
25 Гц подавляются полностью. При наличии движения 
мешающие составляющие подавляются не полностью 
из-за неидеальности частотной характеристики фильтра.

Оценим искажения, возникающие при преобразовании 
подвижного изображения. Параметры модели спектра 
(10) выбираются, исходя из следующих соображений. 
Для параметра, определяющего ширину спектра по вре
менной частоте <в, было взято значение 1/0=57\, а для 
параметра, определяющего ширину спектра по вертикаль
ной частоте, значение а=1,5У, которое дает значение 
энергетического спектра в точке пересечения Г(2л/2У, 0)« 
«0,01, что соответствует значению амплитудного спект
ра ~0,1. Воздействие фильтра с характеристикой G(co) 
на составляющие межстрочных мерцаний с частотой 
со=2л/27,1 иллюстрирует рис. 5. Здесь представлены ли
нии уровня остаточных продуктов преобразования, со
ответствующие 1 %, 0,5 % и 0,2 % от максимального зна
чения исходного спектра. Наибольшее значение остаточ
ных продуктов не превышает 2 %. Таким образом, даже 
при простейшем фильтре искажения подвижного изобра
жения при преобразовании по способу 1 оказываются 
достаточно малыми.

Выводы
1. Рассмотрен ряд методов улучшения воспроизведе’ 

ния ТВ изображения при стандартной чересстрочной раз’ 
вертке.

2. Показаны технико-экономические преимущества спо
собов преобразования 1 (переход к построчной развертке 
50/50) и 4 (переход к чересстрочной развертке 37,5/75).

3. Получены общие выражения (3) и (4), пригодные

Рис. 5

для анализа различных методов преобразования разверт
ки.

4. Произведена оценка искажений подвижного изобра
жения для способа 1 при выбранной модели вертикально
временного спектра.
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Влияние спектральной характеристики чувствительности 
кремниевого фотодиода на абсолютную погрешность 
измерения координат цветности

Основной метрологический параметр колориметра — аб
солютная погрешность измерения координат цветности — 
является функцией многих переменных. К наиболее су
щественным источникам погрешностей относится величи
на отклонения спектральных характеристик измеритель
ного тракта колориметра от кривых сложения стандарт
ного колориметрического наблюдателя МКО 1931 г. 
Формирование требуемой спектральной характеристики 
чувствительности прибора затруднено не только слож
ностью корригировки спектральной чувствительности фо
тодиодов, осуществляемой с помощью цветных свето
фильтров, но ^и сложностью обеспечения стабильности 
этих характеристик.

Известно [1], что спектральная чувствительность фото
диода зависит от температуры окружающей среды и на
пряжения смещения в фотодиодном режиме работы. На
блюдается также [2] дрейф спектральной характеристики, 
возникающий при достаточно большом уровне освещения 
светочувствительной поверхности фотодиода излучениями 
различных источников света. Следует учитывать и раз
брос спектральных характеристик отдельных фотодиодов.

Экспериментальные исследования [3] показали, что 
при уровнях освещенности, характерных для обычных ре
жимов эксплуатации колориметра, изменение абсолют
ной погрешности практически несущественно. В то же 
время освещенность светочувствительной поверхности 
фотодиода порядка 1000 лк, которая возможна при не
посредственной засветке дневным светом, светом от лам
пы накаливания или люминесцентной лампы, например 
в процессе изготовления колориметра, может вызвать 
изменение абсолютной погрешности, достигающее вели
чины 0,04 единицы координат цветности.

В этой работе дан анализ абсолютной погрешности, 
наблюдаемой при измерениях цветности образцовых све
тофильтров, используемых при поверке колориметра, и 
цветности излучения экрана цветного кинескопа как 
функции спектральной характеристики чувствительности 
фотодиода. Основное допущение, принятое нами, заклю
чается в аппроксимации в видимом’диапазоне характеристи
ки спектральной чувствительности кремниевого фото
диода Ф Д-24 К уравнением прямой линии:

[S(X)-S(Xc)]/[S(XkP)-S(Xc)]=(X-Xc)/(XkP-Xc),
где S(X), S(XKP), S(XC) — спектральная чувствительность 
фотодиода на соответствующих длинах волн (рис. 1). 
Решая это уравнение относительно S(X), получаем:

S(X)=[S(XKP)« (Л—Хс)—S(XC)* (X—ХкР)]/(ХкР—Хс).
Спектральная характеристика фотодиода, аппрокси

мируемая уравнением прямой линии, может быть опре
делена и как отношение спектральных чувствительно- 

В. Г. Иванов, Е. Н. Сысоева, М. А. Березина 
стей фотодиода на соответствующих длинах волн: а= 
=S(Xc)/S(XkP). При проведении эксперимента по измере
нию величины а определяют отношение величин, пропор
циональных сигналам на выходе фотодиода, полученных 
при измерении потоков излучения от источника с относи
тельным спектральным распределением энергии Е(Х), 
прошедших через синий тс(Х) и красный ткР(Х) свето
фильтры:

а= $Е(Х)тс(Х) • S (X) • d(X)/SE(X) • ткР(Х) • S (X) • d(X).
Если принять, что синий и красный светофильтры про

пускают излучение лишь на длинах волн Хс и ХкР, а со
ответствующие им потоки излучения источника Е(Х) рав
ны по интенсивности, то отношение величин напряжения 
на сопротивлении нагрузки фотодиода при измерении 
отношения а определяет отношение величин спектраль
ной чувствительности фотодиода а для соответствующих 
длин волн. Поэтому по известным характеристикам кор
ригирующих светофильтров (Х)=Г$(Х)|£0(Х), где Ff(X)= 
=х(Х), y(k). (i=l,2) — удельные координаты в стан
дартной колориметрической системе МКО 1931 г., а 
S0(X) — спектральная чувствительность фотодиода, ха
рактеристика которого принята за исходную, и харак
теристике относительного спектрального распределения 
энергии излучения Е(Х) можно рассчитать абсолютную 
погрешность колориметра Д^=Дх, Ду (i=l, 2), обуслов
ленную изменением спектральной характеристики фото
диода:

Д/^=[а- AKPi+ACi)/(a,^Kp+^c)]—
В этом выражении t0i=x0, yQ, (i=l,*2) — истинные ко
ординаты цветности измеряемого излучения 

АкР1=Ф$ХкР Toi, ACf=7’Of ФгХс; 
Вкр=Хкр- (Фх+Фр+ Фг)-(Хо+Го+^о);

Вс=(Хо+Ко+2о)-(Хс(Фх+Ф1/+Ф2);
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Tqi=Xq, Уо, Zo — истинные координаты цвета измеряе
мого излучения ^TQi = J Е (X) Ц (X) dXj, Ф$= Фх, Фу,

Фг — лучистый поток измеряемого излучения, прошед
ший через соответствующий корригирующий светофильтр 
п (к) (ф{ = j Е (X) тг (X) dx), т;(Х) = тх(Х), Ty(X), tz(X)— 

спектральные коэффициенты пропускания соответствую
щего корригирующего светофильтра.

Уравнение абсолютной погрешности найдено после 
подстановки уравнения прямой линии спектральной ха
рактеристики фотодиода в выражение для координат цве
та измеряемого излучения:

Ti = J Е (X) [S (X)/So (X)] ti (X) dk,

где Ti=X, У, Z (t=l, 2, 3). Если S(X)=S0(%), то измерен
ные координаты цвета являются истинными. В случае 
S(X) =/= S0(X) в результат измерения координат . цвета 
вносится погрешность. При выводе уравнения, опреде
ляющего абсолютную погрешность, было принято, что 
исходная спектральная характеристика чувствительности 
является прямой линией вида S$=k X+Z>, где k=l, b=0.

Основное преимущество полученных выше расчетных 
соотношений заключается в том, что за счет простой ли
нейной аппроксимации удается привести в целом слож
ную многопараметрическую зависимость абсолютной по
грешности к функции одной переменной а. Для расчета 
в качестве исходных параметров необходимо знать толь
ко истинные координаты цвета Tot, цветности tot и лу
чистого потока Ф$, по которым рассчитывались константы 
Акрь ВКР, В©.

Нами была рассчитана абсолютная погрешность изме
рения координат цветности образцовых светофильтров, 
входящих в комплект средств проверки колориметра 
КТЦ-5.048. Эти светофильтры совместно с излучением 
источника типа А формируют световые потоки, близкие 
по спектральному составу к излучениям основных цве
тов кинескопа. По известным спектральным коэффици
ентам пропускания образцовых светофильтров были рас
считаны координаты цвета образцовых излучений, а за
тем — координаты цветности светофильтров для различ
ных значений а в интервале 0,4—1,0. При величине 
а=ао=О,74 рассчитанная спектральная чувствительность 
колориметра соответствовала кривым сложения стандарт
ной колориметрической системы МКО 1931 г. Результаты 
расчета приведены в таблице.
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Величина отклоне
ния, обусловленная 
изменением спект

ральной характерис
тики

X 1 У X 1 у Ах | Ау

R0 0,676 0,324 0,675 0,325 —0,001 0,001
R1 0,585 0,414 0,583 0,417 —0,002 0,003
R2 0,701 0,299 0,700 0,300 —0,001 0,001
G0 0,280 0,582 0,270 0,578 —0,010 --0,004
G1 0,287 0,550 0,275 0,543 —0,012 --0,007
G2 0,330 0,629 0,323 0,633 —0,007 0,004
ВО 0,151 0,065 0,151 0,059 0,000 --0,006
В1 0,143 0,053 0,144 0,050 0,001 0,003
В2 0,152 0,112 0,151 0,100 —0,001 --0,012

На рис. 2 представлены зависимости //=х, у (f= 1, 2)= 
=/(а) для девяти образцовых светофильтров. На этом 
рисунке выделены зоны (интервал изменения а 0,6 — 
0,9), соответствующие одной и той же величине изменения 
Да=0,3. Из рисунка видно, что для образцовых свето
фильтров 7?0, R1 и R2 отклонения минимальны и состав

Рис. 2 

ляют 0,001—0,002 единицы координат цветности. Макси
мальные отклонения характерны для образцовых свето
фильтров G0 (0,007), G1 (0,009) и В2 (0,012). В большин
стве случаев увеличение а ведет к уменьшению координат 
цветности. Однако для образцовых светофильтров R1 
и G2 координаты цветности у, так же как и х для образцо
вых светофильтров ВО и В1, возрастают с увеличением 
отношения а.

Для оценки абсолютной погрешности колориметра 
как функции цветности излучения кинескопа была 
исследована функциональная зависимость абсо
лютной погрешности колориметра Д// от измеряемой 
цветности при постоянной величине изменения спект
ральной характеристики фотодиода: Д^=/(^, Да) при 
Да=const.

Областью определения этой функции является площадь, 
занимаемая треугольником, образованным координатами 
цветности основных цветов кинескопа в цветовой пло
скости стандартной колориметрической системы МКО 
1931 г. Область значений этой функции найдена расчет
ным путем. Предварительно с помощью монохроматора 
УМ-2 были сняты спектральные характеристики типовых 
люминофоров, используемых в отечественных кинескопах.
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Затем по известным спектральным характеристикам излу
чения основных цветов £д(%), EG(k) и Ев (М рассчитаны 
спектральные характеристики излучения аддитивных 
смесей этих цветов Еп(Х) по задаваемым координатам 
цветности tnoi=Xno> У по [4] в пределах области определе
ния функции Да); п — номер точки на треуголь
нике цветностей (рис. 3). Спектральная интенсивность 
излучения аддитивной смеси для каждого значения длины 
волны рассчитывалась по следующему выражению:

En(bi)=(BnR/YR )ER(ki)+(BnG/YG)EG(Ki)+(BnB/ 
YB)EB (^),

где YR, Yg, Yr — координаты цвета Y основных цветов 
кинескопа; BnR, BnG, Впв — доля основных цветов в 
задаваемом цвете, которая определялась по координатам 
цветности основных цветов кинескопа [5].

По расчетным спектральным кривым излучения адди
тивных^ смесей были выполнены вычисления координат 
цветности ti, измеренных при величине изменения спект
ральной характеристики фотодиода Да=0,26 в интервале 
1,0—0,74/ после чего по заданным координатам цвет
ности /п0/ рассчитана абсолютная погрешность колоримет
ра. Результаты расчета представлены на рис. 4. Из гра
фиков видно, что абсолютная погрешность измерения 
цветности излучений кинескопа возрастает с удалением 
от углов треугольника цветностей к серединам сторон 
и с удалением от углов к центру треугольника. Своего 
максимального значения она достигает на середине линии 
пурпурных цветов и'при выбранной для расчета величине 
изменения спектральной характеристики фотодиода со
ставляет 0,04 единиц координат цветности. Последующие 
расчеты показали, что при других значениях изменения 
Да характер распределения абсолютной погрешности 
колориметра не меняется.

Выводы

1. Установлена зависимость абсолютной погрешности 
результата измерения координат цветности образцовых 
светофильтров и излучений основных цветов кинескопа 
от изменения спектральной характеристики фотодиода 
при условии, что влияние остальных факторов, опреде
ляющих абсолютную погрешность колориметра, не учи
тывается.

2. Полученные зависимости позволяют судить о допу
стимости тех или иных факторов, определяющих неста
бильность спектральной характеристики чувствитель
ности фотодиода, с точки зрения их влияния на абсо
лютную погрешность колориметра.
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УДК 621.317.765

Генерация тест-изображений 
с регулируемым цветом деталей

Как известно, для оперативного контроля параметров и 
характеристик большинства звеньев ТВ тракта широко 
используются электрические испытательные сигналы, сфор
мированные специальными генераторами. А для настрой
ки и проверки передающих камер применяются главным 
образом оптические испытательные таблицы и тест-изо- 
бражения, выполненные в виде «твердых копий> на бума
ге, слайдах, фотографиях [1]. Недостатками таких опти
ческих изображений являются относительно малая ин
формативность и гибкость (характеристики, как правило, 
зондируются лишь в нескольких дискретных точках, по
вышение полноты контроля требует применения несколь
ких тестов), статичность (только камеры телекинопередат
чиков исследуются в условиях, приближенных к рабо
чим, с помощью испытательных кинофильмов), необхо
димость нормирования освещения, сложность изготовле
ния. Однако быстрый контроль и настройку камеры по 
многим параметрам вполне возможно осуществлять по 
оптическим изображениям, создаваемым на экране кине
скопа электрическими генераторами сигналов. Так, для 
оценки световых характеристик могут создаваться клинья 
с логарифмической, квадратичной, линейной, равноконт
растной шкалами, градационные и непрерывные. Воз
можно воспроизведение контрастных мир с различным 
(и быстро перестраиваемым) шагом, с разными законами 
изменения яркости для оценки контрастно-частотных ха
рактеристик. Современная схемотехника [2] позволяет 
сравнительно просто сформировать на экране большую 
часть тестов, входящих, например, в состав испытатель
ных кинофильмов, в том числе динамичных изображе
ний [3]:

таблицы для контроля искажений на нижних и сред
них видеочастотах;

изображение белой полосы на одном или двух кадрах 
из 25 для контроля инерционности передающей трубки;

изображение с перемещающейся вниз и вверх по вер
тикали (с регулируемой скоростью) белой полосой для 
контроля скорости стекания зарядов с мишени трубки;

изображение белого круга с изменяющимся диаметром 
для контроля цепей фиксации уровня черного;

цветные изображения и т. д.
В [4] приводятся сведения о весьма интересной, по на

шему мнению, методике настройки матричного цветокор- 
ректора камер КТ-116 и КТ-116М, разработанной в ла
боратории республиканского телецентра Гостелерадио 
УССР. Используется изображение на экране кинескопа, 
созданное электрическим генератором цветных полос 
(ГЦП). Внешняя засветка отсутствует,- перед камерой ста
вится приводной светофильтр 5500°. Сигналы с выхода 
корректора контролируются осциллографом, и если ко
эффициенты матрицы постоянны, то выходные сигналы 
считаются линейными функциями входных. Сигналы 
ГЦП известны, а значит, известны сигналы, которые 
должна давать камера при колориметрически точной пере
даче. Это и позволяет быстро настроить корректор.

В целом методика настройки камер по тест-изображе- 
ниям на экране кинескопа имеет определенные ограниче
ния. Например, параметры испытательных сигналов и 
монитора должны быть достаточно стабильными (в [4] 
используется качественное ЦВКУ-173 с трубкой 420ЕВ22). 
В некоторых случаях следует учитывать или сводить к 
минимуму влияние на результаты измерений собственных 
характеристик В КУ (кинескопа): КЧХ, модуляционных 
и других. Регулировку размеров, центровку растра пере-
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дающей трубки и оценку геометрических искажений, 
вероятно, вообще следует делать только по традицион
ным таблицам. Светотехнические параметры тест-изобра- 
жений находятся лишь в пределах возможностей кине
скопа.

К достоинствам методики следует отнести легкость и 
оперативность создания многообразных, в том числе 
цветных и динамичных, тест-изображений при наличии 
соответствующего генератора сигналов. Процедуры на
стройки и оценки камеры сравнительно просты благодаря 
тому, что, во-первых, имеется эталонный электрический 
сигнал (генератора), т. е. сигнал, который должна да
вать идеальная камера (в этом обсуждаемая методика ана
логична обследованию электрических устройств испыта
тельными сигналами), а во-вторых, переданное изображе
ние может сравниваться с оригиналом на экране В КУ 
с помощью блока спецэффектов. Учитывая изложенное, 
целесообразна разработка этого направления ТВ мет
рики. Разумеется, это не отменяет известные методики, 
а дополняет их, расширяя арсенал технических методов 
и средств контроля качества ТВ аппаратуры.

Для настройки цветных камер, а также для решения 
ряда других задач могут быть полезны генераторы цвет
ных тест-изображений (ГЦТИ), обеспечивающие регули
ровку цвета деталей. В обычном ГЦП такие возможности 
ограничены. Если, например, формируется изображение 
восьми вертикальных полос (белая, желтая, голубая, 
зеленая, пурпурная, красная, синяя, черная), то в ге
нераторе создаются три импульсных цветоделенных сиг
нала сразу для всего кадра. Сигнал uq с частотой /Стр 
дает на экране одну зеленую полосу шириной в четыре 
результирующих полосы. Сигнал uR с частотой 2/стр 
дает две красных полосы удвоенной ширины. Сигнал uR 
с частотой 4fCTp дает четыре синих полосы. Наложение 
цветоделенных изображений на экране дает восемь полос 
требуемых цветов. Таким образом, структурные единицы 
(СЕ) тест-изображения, т. е. восемь полос, здесь форми
руются частично одновременно с цветоделенными сигна
лами, а частично в процессе • воспроизведения непосред
ственно на экране. Изменение амплитуды любого из цве
тоделенных сигналов ведет к изменению цвета по всему 
кадру, в данном случае сразу на каких-то четырех из 
восьми полос.

Для того чтобы появилась возможность селективного 
изменения цвета СЕ, необходимо вначале сформировать 
в отдельных каналах ^импульсные сигналы, соответствую
щие каждой СЕ, затем создать для каждой СЕ свою триа
ду цветоделенных, регулируемых по амплитуде сигналов 
и только после этого получать общекадровые цветоделен- 
ные сигналы, суммируя одноименные частные. Обобщенная 
функциональная схема такого ГЦТИ представлена на 
рис. 1. Синхрогенератор вырабатывает стандартные по
следовательности импульсов. Каскады замешивания син
хросмеси (при необходимости) и гасящих на схеме не 
показаны. В общем случае желательно использовать 
СГ с опорной частотой 1 МГц и цепочками делителей, 
например, подобный описанному в [5],. так как для фор
мирования ряда сложных изображений требуются ча
стоты, кратные частотам строк и полей. Если ГЦТИ ра
ботает совместно с другими устройствами телецентра, то 
его СГ ставится в ведомый режим от базового СГ. Если же 
ГЦТИ используется самостоятельно, то СГ работает в 
автономном режиме. В формирователе СЕ создаются ком
бинации импульсов единичной амплитуды, каждая из ко-
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Рис. 1. Обобщенная функциональная схема ГЦТИ:
1 — синхрогенератор; 2 — формирователь СЕ; 3 — блоки 
установки цвета СЕ; 4 — сумматоры сигналов цветоделен- 
ных изображений СЕ

торых определяет положение на экране и форму одной из 
деталей изображения. Сигналы СЕ поступают по отдель
ным каналам в блок установки цвета СЕ, где подводятся 
к трем независимым регуляторам уровня. На выходах 
регуляторов устанавливаются сигналы с амплитудой в 
диапазоне от 0 до 1, используемые в дальнейшем как 
цветоделенные сигналы данной СЕ. Общее количество 
триад регуляторов равно, следовательно, количеству СЕ 
с независимой регулировкой цвета. Если оперативное из
менение цветов не требуется, то возможно использова
ние триад постоянных делителей. В сумматорах склады
ваются одноименные цветоделенные сигналы разных СЕ 
в сигналы полного тест-изображения. Конкретные моди
фикации ГЦТИ могут содержать также кодирующую 
матрицу, кодер ЦТ или другие узлы, не показанные на 
схеме.

В качестве иллюстрации рассмотренных принципов по
строения приведем упрощенный фрагмент функциональ
ной схемы ГЦТИ, разработанной для лабораторного прак
тикума по курсу «Телевидение» (рис. 2), и проследим по 
временным диаграммам (рис. 3) процесс формирования 
простейшего тест-изображения в виде трех вертикальных 
полос. Особенно высокие требования к стабильности гео
метрических параметров изображения не предъявлялись, 
поэтому формирование СЕ осуществляется тремя последо
вательно соединенными ждущими мультивибраторами 
(блоки /, 2, 3 на рис. 2). На вход подаются импульсы 
строчной частоты ССИ (рис. 3, а), а с выходоц мульти
вибраторов снимаются импульсы строчной частоты дли
тельностью ~х/3 Тстр» которые определяют положение и 
ширину полос (рис. 3, б, в, г). Импульсы каждой поло
сы подводятся к своей триаде регуляторов (блоки 4, 5, 
6 на рис. 2), задающих уровни цветоделенных сигналов 
данной полосы (рис. 3, д, е, ж— для первой полосы). 
Одноименные сигналы трех полос складываются в сум
маторах (блоки 7, 8, 9 на рис. 2; рис. 3, з, и, к).

Аналогичным образом в лабораторном макете создают
ся сигналы трех горизонтальных полос регулируемого 
цвета. Они подводятся к тем же сумматорам. Питание на 
генераторы горизонтальных и вертикальных полос по
дается отдельно, благодаря чему можно получать три 
вида изображений, представленных на фото с экрана 
(рис. 4, 5, 6). В последнем случае изображение может 
структурно содержать девять разноокрашенных прямо
угольников. Но, подчеркнем, цвет независимо регулиру
ется только в пределах СЕ, формируемых до блока уста
новки цвета (в пределах любой горизонтальной или вер-

Рис. 2. Фрагмент упрощенной функциональной схемы 
ГЦТИ:
lt 2, 3 — формирователи соответственно 1-й 2-й и З‘й 
полос; 4, 5, 6 — блоки установки цвета 1-й, 2-й, 3-й по
лос; 7, 8, 9 — сумматоры сигналов

Рис. 3. Временные диаграммы формирования сигналов 
ГЦТИ

тикальной полосы, включающей сразу три соседних пря
моугольника).

Несмотря на простоту, данный лабораторный макет обес
печивает богатые дидактические возможности. Он позво
ляет эмпирически подтвердить основополагающие прин
ципы трехцветного ЦТ путем создания на экране любого 
цвета, проиллюстрировать закономерности аддитивного
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Рис. 4. Тест-изображение с вертикальными полосами Рис. 6. Тест-изображение с наложением полос

Рис. 5. Тест-изображение с горизонтальными полосами

синтеза, воспроизвести и визуально сравнить цвета, 
отличающиеся только по одному параметру (яркости, 
чистоте, доминирующей длине волны) или, наоборот, сов
падающие только по одному параметру, и т. д.

В профессиональных ГЦТИ также могут создаваться 
изображения с подобной структурой, но с большим ко
личеством полос и точной геометрией, если брагь управ
ляющие импульсы с промежуточных делителей СГ. Из 

одинаково ориентированных полос можно составлять 
градационные клинья в разными законами изменения 
градаций и различных цветов, в том числе белого цвета 
или любого основного. Они могут использоваться для 
оценки световых характеристик селективных фотоэлек
тронных преобразователей, для настройки гамма-коррек
торов по известным методикам [6], для проверки элект
рических трактов.

Совмещая на экране вертикальный градационный клин 
одного основного цвета и горизонтальный клин второго 
основного цвета, получим, очевидно, в местах пересече
ний полос градации двухцветного синтеза. Если к не
скольким таким кадрам добавлять разные, но постоян
ные в пределах кадра уровни сигнала третьего основного 
цвета, то получим набор «страниц атласа телевизионных 
цветов», содержащий все градации трехцветного синтеза. 
В работе [7], например, указывается, что для цифровой 
передачи изображения ЦТ необходимо закодировать во
семь градаций сигнала uRt 12 градаций сигнала ив и 
33 градации сигнала uq. Тогда «атлас» представляется в 
объеме 33 «страниц»-кадров с градациями зеленого, а на 
каждой «странице» — вертикальный клин с 12 градация
ми синего и горизонтальный клин с восемью градациями 
красного. Регуляторы уровней здесь могут быть заменены 
постоянными делителями. Любая «страница» выводится 
на экран ЦВКУ ручным переключателем уровня сигнала 
uq. Количество необходимых градаций сигналов и соот
ветственно объем «атласа» могут быть в дальнейшем уточ
нены. Однако несомненно, что создание подобного «ат
ласа» вполне реально и что он будет полезен техническим 
и творческим сотрудникам телецентров, так как в нем 
вся гамма цветов представлена в истинно ТВ виде, а не 
в виде полиграфических накрасок или т. п. Вполне ве
роятно использование «атласа» для экспресс-оценки цве
тового1 охвата кинескопов.

На фотографии (рис. .7) показана еще одна из возмож
ных структур изображения с регулируемыми цветами. 
Она реализована с помощью ГЦТИ, в котором формиро
вание СЕ полностью осуществляется до блока установки 
цвета, т. е. в блоке 2 по схеме рис. 1. Структурными еди
ницами здесь являются шесть квадратов — «окон». Кро-
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Рис. 7. Тест-изображение с разноцветными деталями и 
фоном

ме того, в качестве самостоятельной СЕ принят фон. Цвета 
всех семи указанных СЕ могут меняться независимо друг 
от друга. Изображение такой структуры позволяет иссле
довать ТВ передачу и восприятие любых тонких, нюанс
ных цветовых сочетаний «деталь — фон», облегчает экс
периментальное изучение явлений одновременного цвето
вого контраста. А если те же самые СЕ считать самостоя
тельными в разных кадрах и построить схему так, чтобы 
цвет СЕ в кадрах менялся, то можно изучать и явления 
последовательного цветового контраста. Следовательно, 
ГЦТИ данного типа может найти применение в исследова
ниях по инженерной психологии, по психофизиологии 
зрения. Видеосигнал ГЦТИ можно непосредственно ис
пользовать для проверки и настройки различных электри
ческих устройств ТВ тракта, для оценки искажений.

Фактически к ГЦТИ относятся также устройства, при 
помощи которых на ТВ экране создается поле сравнения 
с регулируемыми размерами, положением, цветом [8, 9]. 
Поле сравнения устанавливается рядом с исследуемым 
участком сюжетного ТВ изображения на экране ЦВКУ. 
Регулировкой цвета поля добиваются визуального ра
венства, и по сигналам ГЦТИ определяют параметры ре
ального измеряемого цвета. Такие визуальные ТВ «фо
тометры» и «колориметры» позволяют оперативно решать 
ряд важных задач при удовлетворительной точности [6]. 
Заметим, что блоки установки цвета могут быть выпол
нены на элементах цифровой техники.

В целом рассмотренные варианты ГЦТИ достаточно 
просты. Но по ним методически прослеживается общая 
стратегия электронного синтеза сложных изображений, 
а именно разделение и последовательная схемная реализа
ция функций задания динамики структурных единиц, 
формирования СЕ, установки цвета. В недалеком будущем 
можно ожидать создания генераторов, в которых будут 
синтезироваться сигналы сложных, подвижных, цветных 
изображений с помощью ЭВМ и микропроцессоров на ос
нове банков морфем-элементов формы, кинем-элементов 
движения и атласа цветов. Такие изображения помогут 
обогатить и передачи вещательного ТВ.

Выводы
1. Оптические тест-изображения, синтезированные на 

экране В КУ специальными генераторами испытательных 
сигналов, могут быть полезны для оперативной проверки 
и настройки передающих камер. Разработку генераторов 
и соответствующих методик целесообразно продолжать и 
внедрять в практику телецентров.

2. Ряд задач метрического и иного характера может эф
фективно решаться при помощи генераторов цветных тест- 
изображений с регулировкой цвета в деталях.
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ТЕХНИКА И ИСКУССТВО

«Эмоциональное» экспонирование и качество 
изображения

Тайна творчества существует всегда, она — гаран
тия самобытности и неповторимости подлинного 
искусства. Но у технологических режимов задача 
прямо противоположная: они должны гарантиро
вать общее для всех качество технической профес
сиональности перевода от ступени к ступени за
писи и воспроизведения изображения.

Вероятно, кинооператору было бы крайне не
приятно, если бы каждый его шаг был обставлен 
нормативными допусками и был бы строго регла
ментирован; но искусство кинематографа существу
ет на промышленной основе, и мы обязаны думать 
о том, к чему приводят самопроизвольные наруше
ния технологических процессов и чем это оборачи
вается на конечном этапе,’ в зале кинотеатра после 
массовой печати.

Мы не ставим перед собой задачу найти регла
ментированные допуски, в рамках которых можно 
гарантировать качество изображения. Нет и не 
может быть кинооператора, который пренебрежи
тельно относился бы к вопросу работы со светом. 
Тайна света и тени, бесконечная градация этой 
подвижной сущности лежит в области равновесия 
между техникой и внутренним зрением художника, 
и обе эти стороны равноценны. Мир света органи
зован, музыкален. Свет одновременно дающий и 
отнимающий, льющийся и ускользающий, зыбкий 
и определяюще ножевой, резкий, влажный, теп
лый, уходящий в тень и рождаемый тенью. Свет— 
это движение, он суть и продолжение предметов. 
И подлинная динамичность искусства кинематог
рафа связана не с буквальным движением в кадре, 
ее суть в сложной световой партитуре. Световая 
композиция фильма определяет его драматургию, 
напряжение и соотношение смысловой информации.

Импровизация в любом виде искусства — всего 
лишь иллюзия, которая достигается ценой абсо
лютного владения материалом, свободой формы, 
а значит и знанием в такой степени, которое пре
одолевает все препятствия на пути воплощения 
замысла.

В области знаний профессии кинооператора вхо
дит и знание технологических процессов. И чем 
оно полнее, тем кинооператор свободнее в выборе 
средств пластической выразительности.

В. Г. Чумак, 
лауреат Государственной премии СССР, 

кинооператор

Раздельно рассмотрены и проанализированы уз
лы и системы записи и воспроизведения кинемато
графического изображения. Эти данные подтверж
даются лишь на уровне научного эксперимента, не 
находя прямого выхода в повседневный процесс 
реализации на съемочной площадке. Кинооператор 
оказывается перед принципом «нравится — не нра
вится» вместо объективной оценки с помощью рег
ламентированных технологических норм. Инстру
мент объективной оценки — необходимость для 
профессиональной ориентации кинооператоров в 
проблемах записи качественного изображения. Да
же такой вопрос, как определение практического 
индекса чувствительности фотографического мате
риала часто решается нами по тому же принципу 
«нравится — не нравится». После просмотра на эк
ране композиции разноэкспонированных изобра
жений мы решаем, что вот это изображение кажет
ся наиболее подходящим. На этом система контро
ля часто и заканчивается. Более точный способ 
определения практического индекса чувствитель
ности фотографического материала может быть по
строен лишь на точном представлении плотностей 
в негативном изображении, анализ которого, как 
всем известно, почти не проводится. Построение 
практических кривых по результатам измерений 
плотностей в негативе за тремя светофильтрами 
позволяет найти степень согласованности практи
ческого индекса чувствительности со шкалой яр но
мера (люксметра). При этом становится понятным, 
какие плотности образуются, при какой яркости, 
в какой степени баланса по слоям образуется изоб
ражение лица, где, на каких плотностях разре
шающая способность максимальная и какой ин
тервал яркостей позволяет получить неискаженным 
по цвету изображение.

Основа основ записи изображения — способность 
системы без значительных искажений получить 
изображение светящейся точки. Кажется, что ки
нооператору до функции рассеяния точки? Круг 
его интересов в процессе создания фильма гораз
до шире этой светящейся точки. Но ведь в основе 
его профессии вопросы записи и воспроизведения 
изображения играют едва ли не решающую роль. 
Благие намерения таковыми и останутся, не реа
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лизованные в едином технологическом процессе 
создания фильма.

Информативная способность системы должна обе
спечивать и гарантировать воспроизведение инфор
мации, реализуемой на съемочной площадке уси
лиями всего съемочного коллектива. А в конечном 
итоге способность системы удержать энергию све
тящейся точки в определенной норме, в опреде
ленных пределах, не давая этой энергии свободно 
растекаться в бесконечных кольцах рассеяния,— 
прямая забота кинооператора. Бесконечное коли
чество светящихся точек, запечатленных на конеч
ном носителе информации — кинопленке — не так 
бесконечно, как может показаться. Более того, 
оно достаточно ограниченно, чтобы не заботиться 
о воспроизводящей способности кинопленки и изоб
ражении, запечатленном на ней.

Выходное изображение точки, образованное на 
экране кинотеатра объективом проекционного ап
парата, часто не имеет ничего общего с изображе
нием точки, образованным съемочным объективом 
в плоскости эмульсионного слоя в съемочном аппа
рате. Во многом это выходное изображение точки 
зависит от кинооператора, от его умения правиль
но экспонировать. «Эмоциональное» экспонирова
ние не всегда оправданно. Хочу, чтобы на экране 
было темно, и делаю негатив малой плотности; 
хочу, чтобы на экране было очень светло, и де
лаю негатив плотным. Но ведь не точно экспони
рованный негатив влечет за собой потерю чет
кости и резкости в изображении и приводит к 
нарушению цветопередачи. Как бы ни хотелось 
получить на экране очень темное или очень свет
лое изображение, все-таки необходимо при этом 
заботиться о технологическом обеспечении условий 
записи изображения. Существуют допуски, не по
зволяющие выходить за пределы дозволенного, и 
неоправданный риск чаще свидетельствует о не
достаточном владении технологическими процес
сами, чем о художественной неповторимости и спо; 
собности к риску. Риск только тогда дает художе
ственную отдачу, когда он базируется на безуко
ризненном понимании процесса. Рисковать надо, 
даже обязательно, но нельзя забывать, что одну 
копию может быть и можно напечатать удовлетво
рительного качества, но разве в этом цель наших 
усилий?

Световые лучи и размывающиеся полутени — сте
реотип изобразительного мышления, возникающий 
в результате «живописного» направления современ
ного кинематографа. Здесь уместно напомнить, что 
кинематограф никогда не прерывал своей связи с 
живописной культурой. Игра в световые лучи 
всегда останется уделом не понимающих, что стену 
вначале должно крепко поставить на землю, а уж 
потом украшать ее. Формальная декоративность— 
явление двойственное. С одной стороны, это вызва
ло падение школы строгой светописи, потерю це
лостности изобразительного ряда фильмов, поте

рю понятия «ключа», обеспечивающего единство 
изобразительного ряда фильма. С другой — это 
направление привнесло и ценное, от чего не стоит 
отказываться. Так повысилась культура работы 
на малых плотностях в негативе, а последнее тре
бует повышенной точности работы всех служб, 
обеспечивающих технологический регламент.

Когда присутствует объемность фактур, музы
кальность соотношения предметов в кадре и соот
несенность между кадрами, тогда образуются стиль, 
пластическая выразительность, без которых не мо
жет состояться ни одно подлинное произведение 
искусства. А названные качества не появляются 
сами собой, они должны быть обеспечены опреде
ленными нормами при записи и воспроизведении 
изображения.

Достоверность фактур, подчеркнутая осязае
мость, устойчивость формы, ее стабильность — эта 
убедительность многого стоит. Если проанализи
ровать принцип построения объема на плоскости, 
можно убедиться, что количественная информа
тивность в таком построении должна быть не мень
ше, а значительно больше, чем в изображении, 
рассчитанном только на возможность передачи дви
жения. При этом информативная емкость системы 
изображения должна обеспечивать большую ин
формацию в малоконтрастных, в более мелких ча
стях изображения. Не столько резкость должна 
играть решающую роль, сколько разрешающая 
способность системы. Тогда тени фигур смогут вы
держать более длительное рассматривание, тогда 
не будет надобности переключать внимание зрите
ля на следующую фазу изображения только пото
му, что предыдущая фаза исчерпала запас инфор
мации, заложенной в ней.

Светопись и цветосила — вот два принципа ху
дожественного построения, и игра в световые лучи 
никогда не заменит силу цветного, материально 
плотного, осязаемого построения. При такой си
стеме записи потребуется более тщательно подхо
дить к колористическому построению кадра. А так 
как это не совсем просто сделать набором цветных 
предметов в кадре соответствующей насыщенности 
и цветового тона, то будет необходимо позаботить
ся об объединении набранных предметов единым 
доминирующим цветом, лессировкой, цветной за
светкой, объединяющей цветовой тональностью.

Эффект кратковременного рассматривания тре
бует более элементарного светового построения 
пространства, когда центральная часть компози
ции просто делается более светлой, чем перифери
ческие участки. Эффект кратковременного рассмат
ривания требует и более элементарного цветового 
построения, когда более насыщенные цвета распо
лагаются в центре изображения. В связи с этим 
хотелось бы немного коснуться вопроса дозиро
ванной засветки цветных фотоматериалов. Степень 
сбалансированности слоев, необходимый режим 
такой засветки — это лишь технологическая зада
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ча, которой кинооператоры уделяют зачастую не
оправданно повышенное внимание. Дозированная 
засветка в том полулюбительском виде, в котором 
она существует, еще очень далека от подлинных 
проблем колористического построения фильма. Но 
даже в этих условиях такой засветкой можно поль
зоваться как лессировочной отделкой или грунто
вочной подготовкой. Во всяком случае, не дозиро
ванная засветка ради исправления композиции кри
вых, а колористическая засветка ради цветового 
построения кадра, эпизода и всей картины — так 
должна существовать эта проблема для киноопе
ратора. Вопросом исправления степени крутизны 
криволинейных участков композиции характери
стических кривых должны заниматься технологи, 
но не кинооператоры. И это должно происходить 
не в кустарных условиях, а на уровне сочетания 
денситометр — ЭВМ. Тогда в подготовительном 
периоде кинооператор не будет тратить время на 
поиски возможности увеличить чувствительность 
фотографического материала повышением гаммы 
проявления и последующей засветкой приводить 
разбалансированную пленку к норме, чтобы не ощу
щалось искажение по цветопередаче. Задачи у не
го совсем другие.

Разрешающая способность системы является ин
тегральной оценкой ее воспроизводящих свойств. 
Разрешающая способность пленки — характери
стика очень стабильная и почти не меняющаяся 
при изменении режима обработки, но она очень 
чувствительна к режиму экспонирования. Если 
при оптимальной экспозиции мы получаем макси
мальное разрешение, то при увеличении или умень
шении экспозиции от оптимальной разрешающая 
способность снижается и довольно значительно. 
Известно, что чем больше информации несет си
стема, тем более четким и резким воспринимается 
изображение, ею передаваемое. Очень многое при 
этом зависит и от кинооператора, от его умения 
проводить точный экспонометрический режим при 
экспонировании.

На вопрос: чем вы руководствуетесь, изменяя 
гамму проявки?— большинство операторов-поста
новщиков ответило: желанием увеличить чувстви
тельность фотографического материала. В связи с 
этим было проведено испытание на кинетику прояв
ления цветных фотографических материалов (ДС-5М, 
ЛН-7, ЛН-8 и NC-3) в условиях обработки, при
ближенных к производственным. Оказалось, что 
прирост чувствительности при изменении гаммы 
проявления от 0,5 до 1,0 составил в среднем 50 %, 
т. е. на х/2 деления диафрагмы. При увеличении 
же времени проявления растет средний градиент 
g, растет AD в основном за счет прироста DMaHC, 
монотонно увеличивается гранулярность, наруша
ется баланс слоев по чувствительности и контра
сту. Но если мы оставляем плотность лица DMaKC 
как постоянную величину, о чем уже говорилось, 
то интервал яркостей почти любого объекта съемки 

обеспечивается полезным интервалом плотностей 
при гамме проявления 0,55—0,60. Так какой же 
смысл портить фотографические качества негатив
ного материала, получая незначительный прирост 
чувствительности и теряя при этом качество изо
бражения?

Объем статьи не позволяет привести все данные 
измерений, приведенных в отчете «Гарантия каче
ства изображения и соблюдение норм технологи
ческих процессов» (киностудия «Ленфильм»). Од
нако можно сказать, что AS по одному из слоев 
130—150 ед. ГОСТа, а по другому 38 ед. так раз
балансирует пленку, что никакие дозированные 
засветки уже не приведут ее в более или менее сба
лансированное состояние.

Мы не настаиваем на абсолютности своих пред
положений. Пусть они будут только шагом на 
пути к определенности, необходимость которой 
назрела. Слишком много процессов в кинематогра
фической системе позволяет вольно обращаться 
там, где необходимы строгая норма и соблюдение 
параметров технологической дисциплины. Практи
ка подсказывает, что нередко встречающиеся за
труднения в реализации творческого замысла вы
званы не до конца определенными нормативами, 
обеспечивающими реализацию. Так, множество си
стем, обеспечивающих проведение точного экспо- 
нометрического режима съемки, свидетельствует, 
что до сих пор не найден единственно точный и 
верный метод. Не существует и объективных кри
териев, определяющих качественность записи изоб
ражения. Они строятся, как правило, все по тому 
же принципу «нравится — не нравится».

В статье «Вопросы экспонометрического контро
ля» А. Н. Москвин писал: «Анализ методики опе
раторского освещения показывает, что, решая ху
дожественные задачи, оператор при съемке чело
века стремится получить на негативном изобра
жении его лица различные по форме и расположе
нию, но постоянные по величине максимальной 
оптической плотности участки. Величина макси
мальной оптической плотности изображения участ
ков лица поддерживается постоянной для данного 
персонажа на протяжении всего фильма незави
симо от сценарного характера освещения («под 
день», «под ночь» и т. п.). Изменяется лишь рас
положение, форма и размеры участков и контраст
ность изображения в целом...».

А какими они могут быть, какими они должны 
быть, какие они есть, эти участки плотности DMaitc 
лица? При каких значениях плотностей лица DMaK0 
по трем слоям изображение лица может считаться 
удовлетворительным? На срезках с негативов 
23 картин эти плотности были измерены и приведе
ны в табл. 1.

Эти данные лишь подтверждают, что без инстру
мента анализа такие измерения мало что дают. 
Есть, бывают максимальные плотности изображе
ний лица 0,10—0,20 над плотностью вуали и ос-
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Таблица 1. Данные измерений плотностей негативов

Рмакс <без плотно
сти вуали)

Число измерений за фильтром

синим | зеленым | красным

0,00—0,10 1 _ _
0,11—0,20 3 2 —
0,21—0,30 10 5 2
0,31—0,40 20 7 4
0,41—0,50 20 16 6
0,51-0,60 25 29 23
0,61—0,70 25 19 24
0,71—0,80 10 21 . 30
0,81-0,90 6 17 30
0,91—1,00 5 9 7
1,01—1,10 2 3 2
1,11-1,20 1 — —
1,21-1,30 1 1 1
1,31—1,40 — 1 —
1,41—1,50 — 1 —

новы с масочным слоем, но встречаются и такие, 
как 1,40—1,50. Как такой разброс плотностей ска
зывается на качестве изображения, особенно если 
он имеется в одной картине? Для получения ответа 
была проделана следующая работа. На пленке 
«Кодак» 5293 было проэкспонировано изображение 
лица с интервалом яркостей 25—1600 асб (8— 
512 кд/м2) при относительном отверстии объектива 
1 : 2. *Цветовая температура при этом оставалась 
приблизительно постоянной, т. к. освещенность 
регулировалась сетками, устанавливаемыми перед 
осветительным прибором. Одновременно экспони
ровалась радиальная мира, установленная в пло
скости лица. После измерений плотностей лица в 
негативах за тремя светофильтрами получены дан
ные, представленные в табл. 2.
Таблица 2. Данные измерений плотностей лица в негативах 
за тремя светофильтрами

L, кд/м2 
(асб)

(без плотности вуали) Mdhv R, 
мм“]

синим зеленым | красным

8(25) 0,48 0,50 0,52 42
16 (50) 0,58 0,65 0,66 50
32 (100) 0,71 0,74 0,80 48
64 (200) 0,86 0,94 0,91 44

128 (400) 0,97 1,04 0,93 42
256 (800) 1,28 1,27 1,03 41
512 (1600) 1,48 1,38 1,13 40

Совершенно очевидно, что негатив, экспониро
ванный при яркости лица 50 асб (16 кд/м2), можно 
считать оптимальным по плотностям в трех слоях, 
т. к. разница в плотностях в этом случае мини
мальна (баланс нулевой). Самая высокая разрешаю
щая способность подтверждает правильность вы
вода.

Для обеспечения надежности за оптимальные 
плотности примем полученные с удвоением ярко
сти как в сторону уменьшения, так и в сторону 

увеличения. Получаем количественно-структурную 
модель оптимального по плотностям лица DMaKC 
негатива за светофильтрами:

синим 0,45 — 0,70;
зеленым 0,50 — 0,75;
красным 0,50 — 0,80.

Кривые, построенные на основании измерений 
плотностей лица (за тремя светофильтрами), экспо
нированного при различных значениях яркости, 
учитывают не идеальный случай, который дает 
характеристическая кривая, но позволяют прини
мать во внимание светорассеяние в объективе, 
съемочном аппарате и эмульсионных слоях, кото
рое существенно меняет картину распределения 
плотностей в негативном изображении. При отсут
ствии светорассеяния в объективе и аппарате ос
вещенность оптического изображения приближен
но можно считать зависящей только от яркости 
объекта и относительного отверстия объектива. 
Однако неизбежное светорассеяние приводит к об
разованию на всей поверхности оптического изоб
ражения некоторой дополнительной освещенности, 
которую недоучитывать нельзя. Практические кри
вые помогают ориентироваться в этом неизбежном 
изменении контраста; они помогают также учиты
вать не идеальный случай сенситометрических по
казаний, но реальную картину. Практические кри
вые плотностей лица в негативе (DMaKC лица) при 
различных значениях яркости и фотографическая 
разрешающая способность при экспонировании ми
ры у лица представлены на рис. 1 и 2. £

Полученная количественно-структурная модель 
оптимального по плотностям лица DMaKC негатива 
легла в основу анализа измеренных плотностей в 
исследуемых срезках с негативов 23 картин. Как 
видно по этим измерениям, эмоциональное экспо
нирование не так безобидно, как может показать
ся. В негативах очень малой плотности и в «плот
ных» нет ни одного случая без нарушения баланса 
по слоям. Искажения такого рода по цветопереда
че уже ничем не могут быть скорректированы. 
Анализ измеренных срезок с негативов позволил 
классифицировать их в виде, представленном в 
табл. 3 и 4.

Эти срезки подобраны не тенденциозно, они с 
картин, находящихся в производстве. Их коли
чественно-структурный анализ позволяет говорить 
об утраченном значении «ключа», постоянной плот
ности изображения лица вне зависимости от харак
тера освещения. Возможности стали шире, чувст
вительность пленок возросла, но и ошибок при 
экспонировании стало больше. Нельзя- не ука
зать на допущенную при измерениях ошибку. Как 
известно, плотность вуали в местах изображения, 
где величина экспозиции была минимальной, бу
дет значительно больше, чем в местах изображения, 
где центры проявления образовались на большом 
количестве зерен галогенида серебра. Но учесть
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Таблица 3. Данные измерений плотностей негативов

Число 
измерений Негатив

Dmhkc 
(средняя 

плотность 
для трех 
слоев без 

вуали)

9 Очень малой плотности 0,20—0,40
21 Малой плотности 0,41—0,50
18 Несколько большей плотности 0,51-0,57
18 Оптимальной плотности 0,58—0,63
27 Несколько большей оптималь 0,64—0,74

ной плотности
16 Большой плотности 0,75—0,79
21 Очень большой плотности 0,80-1,22

Таблица 4. Данные измерений плотностей негативов

Число 
измерений Негатив

DMHH 
(средняя 

плотность 
для трех 
слоев без 

вуали)

12 Очень малой плотности 0,11—0,21
18 Малой плотности 0,22—0,30
20 Несколько большей плотности 0,31-0,40
17 Оптимальной плотности 0,41—0,45
26 Несколько большей оптималь

ной плотности
0,46—0,58

16 Большой плотности 0,59-0,69
10 Очень большой плотности 0,70-0,83

эту разницу трудно, и поэтому приходится одно 
и то же значение плотности вуали вычитать из 
малых плотностей и больших. Но это значит, что 
реально большие плотности выше регистрируемого 
уровня.

Кстати, о величине вуали, которая регистриро
валась в ходе этой работы. Как известно, вуаль 
понижает степень контрастности фотографического 
материала, и когда в одной картине, в одной и той 
же партии пленки, в одном и том же слое вуаль, 
образовавшаяся в результате нестабильности про
цесса проявления (в летнее время особенно) раз
нится от 0,84 до 1,52, то ни о какой стабильности 
изображения на экране речи быть не может. Это 
еще раз доказывает, что единство изобразительного 
ряда фильма требует соблюдения технологическо
го режима не только от кинооператора, но и от 
цехов, обеспечивающих процесс перевода скрытого 
изображения при всех ступенях записи и воспро
изведения изображения. В табл. 5 приведены дан
ные этих измерений плотностей вуали.

Около пяти тысяч измерений, проведенных на 
трех картинах, позволили построить график, учи
тывающий практический индекс чувствительности 
применяемой пленки, ее фотографическую широту 
и интервал яркостей объектов изображения. Кар
тины снимались летом и зимой, в павильонах и 
интерьерах, на солнечной натуре и в режимное 
время освещения. Записи спектров яркостей каж
дого снимавшегося кадра позволили обнаружить 
степень согласованности практического индекса 
чувствительности применявшихся фотографических 
материалов («Кодак» 5254 и 5247, ЛН-8, ДС-5М 
и NC-3) со шкалой яркомера.

Такая система не является единственно возмож
ной, но она позволила обеспечить постоянную ве
личину яркостного соотношения предметов в кадре, 
единство светового режима эпизода, кадры кото
рого снимались в разное время суток и в разные 
месяцы года. Такая система экспонометрического
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Таблица 5. Данные измерений плотностей вуали

Плотность вуали, измеренная за фильтром

синим

чи
сл

о и
з

ме
ре

ни
й

зеленым

чи
сл

о и
з

ме
ре

ни
й f

красным

чи
сл

о и
з

ме
ре

ни
й

0,80—0,84 2 0,30—0,34 3 0,10—0,14 20
0,85-0,89 10 0,35—0,39 7 0,15—0,19 44
0,90—0,94 29 0,40—0,44 28 0,20—0,24 51
0,95—0,99 25 0,45-0,49 42 0,25—0,29 12
1,00—1,04 14 0,50-0,54 16 0,30—0,34 2
1,05—1,09 17 0,55-0,59 17 0,35—0,39 2
1,10—1,14 15 0,60—0,64 10
1,15-1,19 8 0,65—0,69 8
1,20-1,29 6
1,30—1,39 1
1,40—1,49 1
1,50—1,59 3

6,У /47 30,У 60,8 121,6 2У0 У80 360 1.3 2 к 3,8Ук 7,68 к 15.36к 50,71к 
------------------------- яд/72

контроля не ограничивает творческие возможно
сти кинооператора, но лишь призывает к дисцип
лине, когда это необходимо, и позволяет снимать 
последующие кадры в едином светотональном ре
жиме при любых условиях. Ориентироваться при 
такой системе контроля экспонометрического ре
жима можно как по плотности лица DMaKC, так 
и по темной или светлой детали изображения.

На прокладки в режиссерском сценарии наноси
лась сетка для записи измерений освещенностей и 
яркостей. Доснимать, переснимать при такой системе 
легко, так как каждый кадр имеет как бы паспорт 
светового режима; это дает возможность вывести 
определенную закономерность и построить график, 
с помощью которого легко ориентироваться на 
съемочной площадке при изменениях светового ре
жима. На рис. 3 представлен образец такого гра
фика.

Конечно,.качественное изображение кадра можно 
получить и не зная, за счет чего это качество об
разуется. Отдельный кадр, отдельную фотографию 
даже прекрасного качества может получить и лю
битель, не ориентирующийся профессионально в 
вопросах записи и воспроизведения изображения, 
но снимать изо дня в день, при любых условиях, 
снимать стабильно, владея световой композицией 
будущего фильма в целом, стремясь к единству све
товой композиции, может лишь профессионал. Мож
но не говорить о чувстве стиля — это явление ред
кое, свойственное лишь подлинным художникам. 
Но культура профессионализма доступна каждому 
и она не может основываться на ощущениях и до
гадках.

Не однажды от кинооператоров, снявших не одну 
картину, можно услышать о нежелании знать тех
нологические нормативы. Аргумент, как правило, 
один: страшно будет снимать. Но довод этот лож
ный. Без инструмента анализа нельзя предвидеть

Рис. 3

результат. Он всегда будет случайностью, основан
ной на спонтанных ощущениях. Мы должны вла
деть процессом, а не процесс нами. Засветить плен
ку просто. Получить какое-то изображение тоже 
не так сложно, но получить результат таким, ка
ким он предопределен драматургическим замыслом 
и концепцией режиссера, получить единую свето
вую композицию фильма (вместо разрозненных 
кадров) куда как не просто. Это мало кому удает
ся, но стремиться к этому должны все. Целостная 
световая композиция фильма определяет его изоб
разительную структуру. Только в ней воля истин
ного художника, сила его высказывания, мышле
ние личности.

Связанное с реалиями как ни одно искусство, 
искусство кинематографа на долгие годы обеспе
чило себе инерцию существования. Вместо попыт
ки осмысления, одухотворения действительности 
мы стремимся к натуралистическому ее отражению. 
И здесь нам ложную задачу помогают осуществить 
ложные приспособления. Одно, из них — импрови
зационное^, но не как метод свободы владения 
формой, которая преодолевает препятствия на пу
ти воплощения замысла, а как способ буквального 
отражения действительности: все, как в жизни. 
Отсюда и эмоциональное экспонирование, т. е. 
мышление кадрами. Но искусство, как известно, 
начинается там, где налицо концепция, т. е. ос
мысление жизни.

Дилетантизм кинооператора, как правило, ли
шает фильм подлинности. «Снимайте инструмен
тально»,— говорил Андрей Николаевич Москвин. 
И его слова никогда не утратят своего значения. 
Это слова истинного мастера, владеющего профес
сией художника во всем ее объеме.

□ □ □



ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОПЫТА

УДК 77.027.3.002.5

Сепарирующее устройство для дополнительного 
сбора серебра
При работе проявочных машин в динамическом ре
жиме кинопленка заносит раствор из одной стадии 
обработки в другую, что приводит к изменению 
химического состава обрабатывающих растворов и 
ухудшению качества проявляемого киноматериала. 
Для уменьшения такого заноса в современных 
скоростных проявочных машинах применяются ва
куумные отсосы, которые размельчают жидкость 
до аэрозольного состояния и выбрасывают в ат
мосферу. Эти выбросы содержат химические ком
поненты обрабатывающих растворов, которые за
грязняют атмосферу, а также значительное коли
чество серебра.

Схема сепарирующего устройства:
1 — головка вакуумного отсоса; 2 — главный воздуховод;
3 — расширитель-сепаратор; 4, 6 — трубопроводы; 5 — 
подпорный бачок

Для устранения вредных выбросов в атмосферу 
после отсоса распыленную аэрозоль необходимо 
снова перевести в жидкое состояние и удалить из 
системы вакуумного отсоса. С этой целью после 
головки вакуумного отсоса 1 (см. рисунок) можно 
установить расширитель-сепаратор 3, преобразую
щий аэрозоль в жидкость. Воздух вместе с жидко
стью, которая снимается с кинопленки, проходит 
от головки вакуумного отсоса через расширитель- 
сепаратор. В нем жидкость отделяется и направ
ляется в сборник. Сепараторы следует > устанавли
вать на тех растворах, которые будут повторно 
использоваться (проявляющий, отбеливающий рас
творы и др.) или подвергаться электролизу (сереб
росодержащий фиксирующий раствор, серебросо
держащая вода).

На выходе вакуумного отсоса необходимо также 
разместить сепаратор, после которого остатки про
мывных вод направляются в канализацию.

Конструкция сепаратора проста, и его изготов
ление не представляет технических трудностей для 
любой киностудии.

В настоящее время такие сепараторы установле
ны на всех скоростных проявочных машинах в 
цехе обработки пленки киностудии «Мосфильм». 
Они эксплуатируются с 1982 г., в результате при
менения сепараторов сбор серебра заметно увели
чился. Так, при содержании серебра в количестве 
1—2 г на 1 л фиксирующего раствора сепаратор 
позволяет собирать дополнительно 4—10 г серебра 
за 1 ч работы проявочной машины.

Э. Г. Махновский

Киностудия «Мосфильм*

□ □ D



ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНИКА

УДК 621.397.61 аппаратура

Видеосистема Betacam

Второе поколение аппаратуры видеожурналистики (ВЖ)— 
моноблочные комплекты, представляющие собой конст
руктивное объединение портативной телекамеры и кассет
ного видеомагнитофона с автономным электропитанием, 
начинает играть все большую роль в системе телевизион
ного вещания. Такие моноблочные комплекты (видеока
меры) позволяют производить видеосъемку одному опе
ратору и являются серьезным конкурентом 16-мм кинока
мерам [1].

Одна из первых зарубежных фирм, разработавших 
видеокамеру — японская фирма Sony. В 1981 г. на Между
народных-выставках по телевидению NAB-81 и на симпо
зиуме в г. Монтре (Швейцария) фирмами Sony, RCA и 
Matsushita были впервые представлены эксперименталь
ные модели видеокамер Batacam, Hawkeye и Recam (наз
вание Recam видеокамера фирмы Matsushita получила после 
доработки в 1982 г.) [2—4]. Затем разработкой видеока
мер начали интенсивно заниматься и другие ведущие ТВ 
фирмы [1]. Сейчас уже разработано более десяти моделей 
видеокамер, отличающихся как примененными в них 
передающими трубками (одно- и трехтрубочные на 18- 
и 13-мм передающих трубках), так и форматом видеозаписи 
(на ленте шириной 12,7 и 6,35 мм). Видеокамеры разра
батываются и в Советском ^Союзе.

Разработчики видеокамер создают видеосистемы, в 
которые кроме видеокамеры входят также воспроизводя
щие видеомагнитофоны, пульты электронного монтажа ви
деофонограмм и адаптеры для совместной работы видео
камер с существующим оборудованием телецентров, ис
пользующим другие форматы видеозаписи. Большинство 
видеокамер сконструировано также с учетом возможности 
их работы и в виде моноблочной конструкции и отдельно, 
как телекамера и как видеомагнитофон. Видеосистемы 
и гибкая конструкция видеокамер существенно расширяют 
технологические возможности их использования.

Основные устройства, входящие в видеосистему Beta
cam фирмы Sony: видеокамера (однотрубочная BVW-1 
или трехтрубочная BVW-3) и воспроизводящий видео-

А. Я. Хесин

магнитофон BVW-10. Эти устройства, а также кассета 
HG-20 показаны на рис. 1. Видеокамера BVW-1 состоит 
из однотрубочной телекамеры BVP-1 и кассетного видео
магнитофона BYY-1. Видеокамера BVW-3 состоит из 
трехтрубочной телекамеры BYP-3 и кассетного видеомаг
нитофона BYY-1; видеомагнитофонная часть обеих видео
камер одинакова.

Основные, преимущества и особенности видеосистемы 
Betacam — это использование временного уплотнения сиг
налов цветности при видеозаписи, что обеспечивает необ
ходимую полосу частот для сигналов цветности и отсутствие 
перекрестных искажений между ними, а также достаточ
ную ширину полосы частот для высокочастотных состав
ляющих сигналов цветности при всех вещательных стан
дартах цветного телевидения;

высокая скорость записи и большой^диаметр барабана 
видеомагнитофона, что обеспечивает # широкую полосу 
частот, хорошее отношение сигнал/шум и достаточную 
для ВЖ длительность записи;

малые размеры и масса видеокамерыти кассеты, облег
чающие оператору’работу, а также хранение и перевозку;

широкие возможности совместной работы с имеющимся 
оборудованием, в частности с аппаратурой видеозаписи 
и видеомонтажа по форматам С и IJ-matic;

возможность в будущем совместной работы с цифровыми 
видеомагнитофонами.

Здесь необходимо отметить, что первый вариант видео
камеры Betacam, разработанный до 1981 г., был основан 
не на временном уплотнении ^сигналов цветности при 
видеозаписи, а на методе частотной модуляции с несущей 
частотой 5,4 МГц [5]. В/дальнейшем был применен метод 
временного уплотнения сигналов цветности с их разме
щением на одной строке $ развертки. Напомним, что во 
всех видеокамерах применяется компонентная система 
записи сигналов яркости и цветности (раздельная запись 
сигнала яркости и обоих сигналов цветности) в отличие от 
композитной (совместной) системы записи полного цвето
вого ТВ сигнала при записи по форматам С, В и U-matic..

Рис. 1. Основные устройства си
стемы Betacam:
1 — видеокамера BVW-1; 2 — ви
деокамера BVW-3; 3 — воспроизво
дящий видеомагнитофон BVW-10;
4 — кассета HG-20
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Звуковая дорожка1 ^Збукобая дорожка 2

Дорожка управления/
Дорожка бремен.чпго кода

Рис. 2. Формат записи системы Betacam

Зидеодорожки 
сигнала яркости

В а део в прожни 
сигналов цбетности

Направление движения ленты

Рис. 3. Расположение видеоголовок на барабане видео
магнитофонов BYY-1 и BVW-10:
1 — головки сигналов, яркости; 2 — головки сигналов 
цветности; 3 — стирающие головки

В видеосистеме Betacam применен формат записи 
(рис. 2), при котором запись сигналов яркости и цветности 
производится на раздельные наклонные видеодорожки 
разными видеоголовками (рис. 3), смещенными на 
угол 6,767°. При этом видеоголовки смещены на 
0,07—0,08 мм поперек плоскости видеоленты и на 4,4 мм 
вдоль нее. Ширина наклонных видеодорожек равна 0,08 мм. 
В верхней части ленты расположены две продольные зву
ковые дорожки шириной 0,6 мм, в нижней помещаются 
дорожка управления шириной 0,4 мм и дорожка времен
ного кода SMPTE шириной 0,5 мм.

На рис. 4 показан принцип временного уплотнения 
сигналов цветности. Если сигнал яркости Y занимает 
всю строку развертки, то цветоразностные сигналы 
R—Y и В—Y по половине строки. На рис. 5 показано по
ложение сигнала яркости, сигналов R—Y и В—Y до уплот-

Рис. 4. Временное уплотнение сигналов цветности 

нения и сигналов R—Y и В-Y после задержки и времен
ного уплотнения при процессе записи. На рис. 6 показано 
временное положение сигнала яркости, уплотненных сиг
налов R-Y и В-Y и временное положение восстановленных 
сигналов R-Y и В-Y при воспроизведении. Как видно из 
рис. 5 и 6, при записи цветоразностные сигналы задержи
ваются на время, равное длительности одной строки раз
вертки, и при воспроизведении еще раз на то же время. 
Общее время задержки цветоразностных сигналов относи
тельно сигнала яркости составляет 2Н. Эта задержка 
компенсируется линией задержки в воспроизводящем 
видеомагнитофоне BVW-10. Точность временного положе
ния сигналов яркости и цветности песле уплотнения и 
восстановления составляет ±10 нс.

Раздельная запись сигналов яркости и цветности и 
временное уплотнение цветоразностных сигналов пол
ностью устраняют перекрестные искажения между сигна
лами и позволяют обеспечить полосу частот каждого из 
цветоразностных сигналов 1,5 МГц — в два раза шире, 
чем при обычной частотной модуляции на несущей частоте.

На рис. 7 приведена структурная схема однотрубочной 
телекамеры BYP-1, в которой применен широкополосный 
триникон (НВST-high band saticon TM trinicon) c R, 
G, В-штрихами на переднем стекле трубки. В камере осу
ществляются коррекция и обработка сигналов, разделение 
сигналов яркости и цветности и индексного сигнала с 
трубки, а также кодирование для получения полного цвето
вого ТВ сигнала (нужного при самостоятельном использо
вании телекамеры BYP-1 без видеомагнитофона BYY-1), 
ввод синхронизирующих импульсов и сигналов цветных 
полос.

На рис. 8 приведена структурная схема трехтрубочной 
телекамеры BYP-3, в которой применены три 18-мм са- 
тикона. В камере применяются коррекция и обработка 
сигналов R, G и В, матрицирование для получения яркост
ного и цветоразностных сигналов, кодирование для полу
чения полного цветового сигнала, ввод синхронизирую
щих импульсов и сигналов цветных полос.

В табл. 1 приведены основные параметры телекамер 
BYP-1 и 3 с их модификациями, предназначенными для 
самостоятельного (без видеомагнитофона) использования 
в системах цветного телевидения NTSC, PAL и SECAM. 
Все они могут также работать как часть моноблочной ви
деокамеры BVW-1 и -3 [6, 7].

Как видно из табл. 1, телекамера BYP-1 (BYP-1P и 
BYP-1S) значительно легче BYP-3 (BYP-3P и BYP-3S), 
имеет несколько меньшие размеры и почти вдвое меньшую 
потребляемую мощность от аккумуляторных батарей. Одна-
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Рис. 5. Диаграммы временного положения сигнала яркости, 
цветоразностных сигналов до уплотнения и цветораз
ностных сигналов после задержки и временного уплотне
ния при процессе записи
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Рис. 7. Структурная схема однотрубочной телекамеры

1 — предварительный усилитель; 2 — корректор шейдин- 
га; 3 — селектор сигналов яркости и цветности; 4 — блок 
коррекции и обработки сигнала яркости; 5 — селектор 
сигнала цветности и индексного сигнала; 6 — декодер 
сигнала В—Y; 7 — переключатель сигналов с камеры и 
с генератора цветных полос; 8 — декодер сигнала R—Y; 
9 — генератор цветных полос; 10 — кодирующее устрой
ство; 11 — смеситель; 12 — синхрогенератор; 13 — три- 
никон; 14 — отклоняющая система
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сигнал R-Y 1—:-----------

СигналыR-Yи В-Y 
после уплотнения 1-------

Восс та ноВленны й | (в-У)л - 2 
сигнал B-Y 1-------------

Ул | Уп-и | Ул+ 2

(Я-У)л

(B-Y)n(B-r)n-f

Рис. 6. Диаграммы временного положения сигнала яркости, 
уплотненных цветоразностных сигналов и восстановлен
ных цветоразностных сигналов при процессе воспроиз
ведения

— B-Y

~*\Синхронизи~ 
f рующий 

1 импульс

Полный цбе- 
—тобой Видео

сигнал

ко ее разрешающая способность (400 ТВЛ в центре) огра
ничивает возможности применения для ВЖ, особенно 
для западно-европейских и.советских стандартов (625 строк, 
50 Гц). В то же время при стандарте 525 строк, 60 Гц и 
сниженных требованиях к качеству изображения оператив
ных репортажей, применяемых в США, телекамера BYP-1 
может применяться для ВЖ. Номинальная освещенность 
на объекте у обеих телекамер одинакова, но минимальная

Рис. 8. Структурная схема трехтрубочной телекамеры 
BYP-3:
1 — предварительные усилители; 2 — корректоры шей- 
динга; 3 — видеоусилители; 4 — блок коррекции и об
работки сигналов цветности; 5 — блок автоматического 
управления;’ 6 — генератор цветных полос; 7 — переклю
чатель сигналов с камеры и с генератора цветных полос; 
8 — синхрогенератор; 9 — матрица; 10, 11 — буферные 
усилители; 12 — смеситель; 13 — кодирующее устройство; 
14 — передающие трубки; 15 — отклоняющая система

Таблица 1. Основные параметры телекамер BYP-1 и BY Р-3

Параметры BYP-1
- NTSC

BYP-1P (PAL) 
BYP-1S (SECAM)

BYP-3 
NTSC

BYP-3P (PAL) 
BYP-3S (SECAM)

Передающая трубка
Электронный видоискатель

Разрешающая способность, ТВЛ
Номинальная освещенность на объекте (при

18-мм триникон 
на 38-мм кинеско

пе
400 
2000

18-мм триникон 
на 38-мм кинеско

пе
400

2000

три 18-мм сатикона 
на 38-мм кине

скопе 
650 

2000

три 18-мм сатикона 
на 38-мм кине

скопе 
650 

2000
6=1:4), лк

Минимальная освещенность на объекте, лк 60 60 30 30

Дополнительное усиление 
Точность совмещения

Отношение сигнал/шум, дБ 
Потребляемая мощность, Вт 
Масса (без объектива), кг 
Размеры (ширина, высота, длина), мм

(при 0 = 1:1,4 
и +12 дБ) 

+6 дБ, +12 дБ

54 
11

2,63 
90x178x156

(при 6 = 1:1,4 
и +12 дБ) 

+6 дБ, +12 дБ

53 
11

2,63 
90x178x156

(при 6 = 1:1,4 
и +18 дБ) 

+9 дБ, +18 дБ 
0,1; 0,15 %;

0,3 % 
58 
20 
4,3 

105x240x210

(при 6 = 1:1,4 
и +18 дБ) 

+9 дБ, +18 дБ 
0,1 %; 0,15%;

0,3 % 
56 
20 
4,3.

105x240x210
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Рис. 9. Передающие трубки:
а — 18-мм сатикон; б — 18-мм сатикон с магнитной фоку
сировкой и электростатическим отклонением

Таблица 2. Основные параметры варнообъективов, 
применяемых в видеокамерах

Модель варио
объектива

Диапазон 
изменения 
фокусных 
расстоя
ний, мм

Кгат- 
ность

Макси
мальное 
относи
тельное 

отверстие

Экс- 
тен- 
дер

Масса, 
кг

Для видеокамеры BVW-1
' J13X9CKRS 9—117 13 1:1,6 1,4

J13X9CIRS 9—117 13 1:1,6 2* 1,5
J15x9,5CKRS 9,5—143 15 1:1,8 — 1,5

' N12X9BRM-8 9-108 12 1:1,7 — 1,25
N14X9BERM-8 9—126 14 1:1,7 2* 1,5
N14X10BRM-8 10—140 14 1:1,7 — 1,3
N3,5x6,5RM-8 6,5-23 3,5 1:1,7 — 1,4

Для видеокамеры BVW-3
J13X9B41RS 9—117 13 1:1,6 2* 1,5
J15X9.5B4KRS 9,5 — 143 15 1:1,8 — 1,5
A14X9BERM-8 9—126 14 1:1,7 2* 1,5
A17X9BERM-8 9—153 17 1:1,7 2- 2,1
A3.5X6.5RM-8 6,5-23 3,5 1:1,7 — 1,4

освещенность на объекте лучше у телекамеры BYP-Зза 
счет большего дополнительного усиления (18 дБ). От
ношение си гнал/шум хорошее у обеих телекамер. Для 
телекамеры BYP-3 получена достаточная (характерная 
для большинства других телекамер) точность совмещения 
трех цветоделенных изображений. Для телекамеры BYP-1 
ошибка совмещения полностью исключается. Разрешаю
щая способность телекамеры BYP-3 (650 ТВЛ в центре) 
того же порядка, что и у студийных телекамер, это поз
воляет использовать телекамеру BYP-3 не только для ВЖ» 
но и для внестудийного видеопроизводства. Существен
ными преимуществами однотрубочной телекамеры BYP-1 
по сравнению с трехтрубочными являются также неиз
менная разрешающая способность по всему растру, отсутст
вие призменной оптики и необходимости подбора систем 
отклонения, малое потребление энергии фокусирующе- 
отклоняющей системой (1,5 Вт) и возможность снизить 
до 60 % число компонентов, что повышает ее надеж
ность.

На рис. 9 показаны обычный 18-мм сатикон (а) и 18-мм 
сатикон с магнитной фокусировкой и электростатическим 
отклонением — mixed field (MF)saticon (б), применяемый 
в телекамере BY Р-3 и обеспечивающий лучшие параметры 
камеры (разрешающую способность 650 ТВЛ в центре 
и улучшенную в углах изображения), а также меньшую 
длину телекамеры.

В табл. 2 приведены основные параметры вариообъекти
вов, применяемых в видеокамерах BVW-1 и BVW-3. 
Некоторые из них имеют двукратные экстендеры. Крат
ность изменения фокусного расстояния у всех объективов 
(кроме одного широкоугольного короткофокусного) бо
лее 10. Масса их в среднем близка к 1,5 кг.

На рис. 10 приведена структурная схема кассетного ви
деомагнитофона BYY-1, входящего в состав видеокамер 
BYP-1 и BYP-3. Как было сказано выше, видеомагнито
фон BYY-1 может работать и самостоятельно. В этом слу
чае на его вход должны подаваться сигнал яркости, 
цветоразностные сигналы и синхронизирующие импульсы 
от любой телекамеры. Сигнал яркос^ги с введенными синх
роимпульсами, имеющий ширину полосы пропускания 
4 МГц, поступает на частотный модулятор. Девиация ча
стоты составляет 4,4 МГц для вершины синхроимпульсов 
и 6,4 МГц для пика белого. Затем частотно-модулированный 
сигнал яркости через усилители записи подается на две 
записывающие видеоголовки сигнала яркости (см. рис. 3). 
Цветоразностные сигналы R-Y и B-Y поступают на блок 
временного уплотнения сигналов цветности, где осуществ-

Рис. 10. Структурная схема кассетного видеомагнитофона 
BYY-1:
1 — видеоголовки; 2 — смеситель; 3 — ЧМ-модулятор; 
4 — усилители записи; 5 — синхрогенератор и генератор 
тактовых импульсов; 6 — блок временндго уплотнения 
сигналов цветности; 7 — смеситель; 8 — ЧМ-модулятор

ляется временное уплотнение в два раза. После уплотне
ния сигналы R-Y и B-Y подаются на НЧ фильтр для фильт
рации высокочастотных составляющих, возникающих 
в процессе уплотнения. После ввода синхроимпульсов эти 
сигналы проходят фиксирующие цепи и поступают на 
частотный модулятор. Девиация частоты сигналов цвет
ности 4,0—5,4 МГц. Затем эти сигналы через усилители 
записи подаются на две записывающие головки сигна
лов цветности. В видеомагнитофоне BYY-1 применена за
пись с наклоном рабочих зазоров видеоголовок. Исполь
зование высококачественных и малогабаритных ПЗС и 
новых ИС позволило получить малую массу и высокое ка
чество изображения видеомагнитофона BYY-1. В табл. 3 
приведены основные параметры видеомагнитофона BYY-1.

На рис. 11 приведена структурная схема воспроизводя
щего видеомагнитофона BVW-10. В нем, как и в BYY-1, 
имеются две видеоголовки для сигнала яркости и две 
головки для сигналов цветности. Эти сигналы подаются 
с видеоголовок на усилители воспроизведения, а потом 
на демодуляторы. Затем они фазируются, сигналы цвет
ности расширяются во времени в два раза и подаются на 
выход компонентных сигналов. Для получения композит
ного сигнала цветоразностные сигналы R-Y и B-Y по-
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Таблица 3. Основные параметры видеомагнитофона BYY-1

Параметры BY Y-1
NTSC

BYY-1P (PAL) 
BYY-1S (SECAM)

Формат записи двухкомпонент
ный

двухкомпонентный

Видеокассета стандартная Be- стандартная Beta
ta HG-20 HG-20

Ширина ленты, мм 12,7 12,7
Длительность непре

рывной записи, мин 
Полосы частот видео

сигнала

20 24

сигнала яркости 30 Гц—4,1 МГц 30 Гц—4,1 МГц
сигнала цветности 30 Гц—1,5 МГц 30 Гц—1,5 МГц

К-фактор, % 3 3
Задержка цвет-

ность/яркость, нс 
Отношение сигнал/шум 

видеосигнала, дБ

20 20

сигнала яркости 48 47
сигнала цветности 50 49

Скорость ленты, см/с 11,86 10,15
Скорость записи, м/с 6,9 5,7
Детонации, % менее 0,15 менее 0,15
Время перемотки лен

ты, с
менее 150 менее 150

Полоса частот сигнала 
звука

50 Гц—15 кГц 50 Гц—15 кГц

Отношение сигнал/шум 50 50
сигнала звука, дБ

Коэффициент нелиней
ных искажений, %

2,0 2,0

Потребляемая мощ
ность, Вт

11 (12 В ;0,9 А) 11 (12 В; 0,9 А)

Масса, кг 3,3 3,3
с батареей 0,68 0,68
с кассетой HG-20 0,2 0,2

Размеры (ширина, вы
сота, длина), мм

232X203X112 232x203x112

Рабочая температура, 
СС

0—40 0—40

Рис. 11. Структурная схема воспроизводящего видео
магнитофона BVW-10:
1 — видеоголовки; 2 — усилители воспроизведения; 3 — 
демодуляторы; 4 — селекторы; 5 — генераторы тактовых 
импульсов; 6 — фазирующее устройство сигналов яркости 
и цветности и временной расширитель; 7 — смеситель 
сигналов яркости и цветности; 8 — линия задержки;
9 — кодирующее устройство; 10 — синхрогенератор; 11 — 
преобразователь сигналов цветности

6

выход на 
U-mattc

I выход 
^компонент-й \ ных сигналов 
выход конпо- 
зитного

Контрольный 
видеосигнал

даюУся на кодирующее устройство и смешиваются с 
сигналом яркости. При использовании видеомагнито
фона BVW-10 вместе с видеомагнитофонами, работаю
щими по формату U-matic, сигнал яркости переходит 
через линию задержки, а сигналы цветности через преоб
разователь. В видеомагнитофоне BVW-10 имеется собст
венный корректор временных искажений. В табл. 4 при
ведены основные технические данные видеомагнитофо
на BVW-10.

, В Betacam предусмотрены многие устройства автомати
ческого регулирования и индикации, облегчающие рабо
ту с аппаратурой, а также позволяющие работать с ней 
оператору, не имеющему технической подготовки.

В телекамере BYP-1 имеются автоматические регули
ровки баланса уровня белого с установкой и памятью; 
запоминания с помощью цифровой памяти четырех уста
новок оптических фильтров; установки диафрагмы; опти
мизации тока луча; защиты передающей трубки при выклю
чении электропитания.

В телекамере BYP-3 автоматически регулируются цент
ровка, баланс уровня белого с установкой и памятью; 
баланс уровня черного (уровня гасящего импульса); уста
новка уровня черного; установка диафрагмы; оптимизация 
тока луча; защита передающих трубок.

Таблица 4. Основные технические данные 
видеомагнитофона BVW-10

Параметры BVW-10 
NTSC

BVW-10P (PAL) 
BVW-10S (SECAM)

Формат воспроизведе- двухкомпонент- двухкомпонентный 
ния ный

Видеокассета стандартная Be- стандартная Beta
ta HG-20 HG-20

Ширина ленты,«мм 12,7 12,7
Длительность непре- 20 20

рывного воспроиз
ведения, мин

Полоса частот видео
сигнала
сигнала яркости 30 Гц—4,1 МГц 30 Гц—4,1 МГц
сигнала цветности 30 Гц—1,5 МГц 30 Гц—1,5 МГц

К-фактор, % 3 3
Задержка цвет- 20 20

ность/яркость, НС 
Отношение сигнал/шум

°C

видеосигнала, дБ
сигнала яркости 48 47
сигнала цветности 50 49

Скорость ленты, см/с 11,86 10,15
Детонации, %
Время ускоренной пе

менее 0,15 менее 0,15
менее 1,0 менее 1,0

ремотки ленты (впе
ред и назад), мин

50 Гц—15 кГцПолоса частот сигна
ла звука

50 Гц—15 кГц

Отношение сигнал/шум 
сигнала звука, дБ

50 50

Коэффициент нелиней
ных искажений, %

2,0 2,0

Потребляемая мощ
ность от сети пере
менного тока, Вт

160 160

Масса, кг 30 30
Размеры (ширина, вы

сота, длина), мм
Рабочая температура,

452x239x580 452x239x580

от +5 до +40 от +5 до +40
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В видеомагнитофоне BYY-1 имеется встроенная 
микро-ЭВМ SPC-400, автоматически управляющая видео
камерой при записи изображения и звука на видеоленту. 
В соответствии с программой она выполняет функции 
переключения режимов видеомагнитофона «запись», «пау
за» и «перемотка» и режимов мотора, торможения и при
жимных роликов, определение случайных отказов видео
магнитофона и повреждения ленты, а также вращения по
дающей и приемной катушек.

Кроме того, в телекамерах BYP-1 и 3 имеются двухстроч
ный апертурный корректор, переключатели режима ви
деомагнитофона, а в камере BYP-3 также возможность 
ведомого режима, требуемого при совместной работе 
нескольких камер при внестудийном видеопроизводстве.

На экране видоискателя предусмотрена индикация состоя
ния . видеокамеры, обеспечиваемая с помощью микропро
цессора. В верхней части экрана индицируются время, 
оставшееся до конца видеоленты в кассете, состояние 
процесса записи и состояние батареи электропитания. 
Индикация «ЮМ» перестает светиться, когда до конца 
ленты остается 10 мин, а индикация «5М», когда остается 
5 мин, при этом в промежутке времени между 5 мин и до 
конца ленты индикация мигает с частотой 1 Гц. Индика
ция «ИЕС» предназначена для информации оператора о 
возникновении препятствий процессу записи: повышенная 
влажность, выход из синхронизма, засорение головки и 
нарушение электропитания. При этом индикация «REC» 
мигает с частотой 1 Гц за 2 мин до конца ленты и с частотой 
4 Гц при возникновении условий, препятствующих процес
су записи, а также при конце ленты, ослаблении натяже
ния и прилипании ленты. Индикация «ВАТТ» информирует 
оператора о снижении напряжения батареи электропита
ния; если напряжение снизилось до 11,45 В, то индикация 
мигает, а если до 11,0 В — светится непрерывно. Кроме 
световой индикации в видеокамере предусмотрено и зву
ковое предупреждение оператора о состоянии процесса 
записи. Если запись идет нормально, то в контрольном 
громкоговорителе или в головных телефонах слышен 
звуковой тон с частотой повторения один раз в секунду. 
Если возникли опасные условия (повышенная влажность, 
выход из синхронизма или засорение головки), то частота 
повторения звукового сигнала четыре раза в секунду. Если 
возникли опасные условия, требующие немедленных дейст
вий оператора (отсутствие электропитания, конец ленты, 
ослабление натяжения ленты, прилипание ленты), то слы
шен непрерывный звуковой сигнал.

В нижней части экрана видоискателя индицируются 
номер включенного светофильтра (filter), включение до
полнительного усиления (gain up), баланса белого (W) 
для BYP-1 и 3 и баланса черного (В) и автоматической 
центровки для BYP-3. Индикация баланса белого светится, 
когда процесс автоматической установки заканчивается, 
и гаснет через 5 с. Стандартная никель-кадмиевая бата
рея NP-1 обеспечивает непрерывную работу видеокамеры 
в течение 45 мин. Смена батареи осуществляется легко 
и быстро.

Рис. 12 иллюстрирует возможности использования видео
системы Betacam совместно с видеомагнитофонами, ис
пользующими форматы записи С и U-matic; воспро
изводящий видеомагнитофон BVW-10 может быть 
непосредственно связан с кассетным видеомагнитофоном 
BVU-800 формата U-matic или катушечным видеомагнито
фоном BVH-2000 формата С. В этих случаях монтаж 
видеофонограмм производится на самих видеомагнито
фонах. Более сложный монтаж может производиться 
с использованием пультов электронного монтажа, вклю
чаемых между видеомагнитофоном BVW-10 и видеомаг
нитофонами BVH-1100 или BVU-200 [6, 8].

Широкие технологические возможности предоставляет 
также предусмотренная в системе Betacam возможность 
раздельного использования телекамеры и видеомагни
тофона. Телекамера BYP-1 (или В YP-3) может соединяться 
кабелем длиной Юме удаленным от нее видеомагнитофо-

Рис. 12. Варианты использования системы Betacam:
а — перезапись с видеомонтажом на кассетный видеомаг
нитофон формата U-matic; б — перезапись с видеомонта
жом на катушечный видеомагнитофон формата С; в — 
видеомонтаж с помощью пульта электронного монтажа 
с записью на катушечный видеомагнитофон формата С; 
г — видеомонтаж с помощью пульта электронного монта
жа с записью на кассетный видеомагнитофон формата 
U-matic. 1 — видеокамера; 2 — видеокассета; 3 — вос
производящий видеомагнитофон BVW-10; 4 — ви
деомагнитофон BVU-800; 5 — видеокассета формата
U-matic; 6 — видеомагнитофон BVH-2000; 7 — кассета 
с 25,4-мм видеолентой; 8 — пульт электронного монтажа; 
9 — видеомагнитофон BVH-1100; 10 — кассета с 25,4-мм 
видеолентой; 11 — пульт электронного монтажа; 12 — 
видеомагнитофон BVU-200; 12 — видеокассета формата 
U-matic 

ном BYY-1 или с другими видеомагнитофонами фирмы 
Sony (BVU-50, BVU-110 и BVH-500A). Тогда применяются 
камерный и видеомагнитофонный адаптеры и могут ис
пользоваться как компонентный, так и композитный сиг
налы с выхода телекамеры. Видеомагнитофон BYY-1 
может также использоваться с телекамерами BYP-330, 
BYP-330A, BYP-300A и BYP-250 фирмы Sony. В этом 
случае применяются кабель длиной 10 м и камерный и 
видеомагнитофонный адаптеры.

В видеокамерах BYW-1 и 3 кроме встроенного направ
ленного микрофона может применяться и радиомикрофон, 
прикрепляемый к задней части видеокамеры.

Сравнение видеосистемы Betacam с системами и каме
рами других фирм позволяет сделать вывод, что фирма Sony 
в своей системе Betacam достигла значительных техноло
гических возможностей применением двух вариантов те
лекамеры, многих дополнительных устройств и возмож
ности совместной работы с другой своей аппаратурой. 
В телекамере В YP-3 достигнута разрешающая способность, 
позволяющая использовать камеру не только для видео
журналистики, но и внестудийного производства. В то
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же время в видеокамерах, использующих 13-мм передаю
щие трубки и видеозапись на 6,35-мм видеоленту, удалось 
получить меньшие размеры и массу, чем в видеокамерах 
системы Betacam [1].

Betacam демонстрировалась в Москве 17—21 октября 
1983 г. для советских специалистов по телевидению; спе
циалистами фирмы Sony были прочитаны лекции по уст
ройству и формату записи видеосистемы Betacam.
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Авторские свидетельства
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРОГРАММНОГО УПРАВЛЕНИЯ КИНОПРО
ЕКТОРОМ

«Устройство для программного управления кинопроектором, 
содержащее последовательно соединенный блок управления, фор
мирователь тактирующих сигналов, сервопривод, исполнительный 
механизм, индикаторный блок, подключенный первым выходом к 
первому входу блока управления, и блок сравнения, отличающееся 
тем, что с целью повышения быстродействия устройства, оно 
содержит последовательно соединенные формирователь импульсов, 
интегрирующий дискриминатор и управляемый генератор импуль
сов, подключенный к второму входу формирователя тактирующих 
сигналов, выход блока сравнения через формирователь импульсов 
соединен с вторым входом блока управления» .

Авт. свид. № 830306, заявка № 2809532/18-24, кл. G05B 19/02, 
приор. 13.08.79, опубл. 15.05.81.

Заявитель НИКФИ.
Авторы: Мурашов Н. И., Комар В. Г.

УСТРОЙСТВО ФОРМИРОВАНИЯ СИГНАЛА ИЗОБРАЖЕНИЯ 
«Устройство формирования сигнала изображения, содержащее 

матрицу приборов с зарядовой связью (ПЗС), к управляющим вхо
дам которой подключены формирователь фазных напряжений 
(ФФН) секции накопления, ФФН секции памяти и ФФН выходного 
регистра, а выход которой соединен с усилителем-формирователем, 
задающий генератор, выход которого подключен к первому входу 
ФФН выходного регистра, первый делитель частоты, выход кото
рого соединен с первыми входами ФФН секциинакопления, ФФН- 
секции памяти, элемента И, счетчика времени накопления и второ
го делителя частоты, прямой выход которого подключен к второму 
входу ФФН выходного регистра, а инверсный — к первому входу 
усилителя-формирователя, и второму входу ФФН секции памяти, 
счетчик времени переноса, прямой выход которого подключен к 
второму входу ФФН секции накопления и к второму управляющему 
входу усилителя-формирователя, а вход — к выходу элемента И, 
причем инверсный выход счетчика времени накопления соединен 
с вторым входом элемента И, а прямой — с третьим входом ФФН 
секции накопления, отличающееся тем, что с целью повышения 
надежности формирования сигналов однократных или редкоповто
ряющихся изображений и расширения динамического диапазона 
регистрируемых изображений путем снижения уровня фона, введены 
элемент ИЛИ, счетчик времени задержки, инвертор, блок запуска 
и переключатель, к первому и второму входам которого подключены 
соответственно первая и вторая управляющие шины, а к третьему— 
первый выход счетчика времени задержки, второй выход которого 
соединен с вторыми входами счетчика времени накопления и вто
рого делителя частоты, первый вход — с выходом задающего 
генератора, подключенного также к входу первого делителя час
тоты, второй вход — с первым выходом переключателя, подключен
ным также к первому входу блока запуска, выход которого соеди
нен с разрешающим входом счетчика времени задержки, входом 
инвертора, выход которого подключен к второму входу счетчика 
времени переноса и первому входу элемента ИЛИ, и с третьим 
входом счетчика времени переноса, инверсный выход которого сое
динен с вторым входом элемента ИЛИ, при этом второй выход 
переключателя подключен к второму входу блока запуска, а выход 
элемента ИЛИ — к третьему входу счетчика времени накопления».

Авт. свид. № 1001499, заявка, № 3371652/18-09, кл. H04N5/30, 
приор, от 29.12.91, опубл. 28.02.83.

Авторы: Жмулев Л. С., Козлов О. Б. и СтроковЕ. И. 
БЛОК ВРАЩАЮЩИХСЯ ВИДЕОГОЛОВОК

«Блок вращающихся видеоголовок, содержащий верхнюю и 
нижнюю части направляющего токопроводящего барабана, соеди
ненные между собой токопроводной скобой с образованием щели, 
укрепленный на полом валу с возможностью вращения держатель 
магнитных головок и с расположенными на нем диаметрально про
тивоположными первым и вторым сердечниками с рабочими зазо
рами, охватывающую нижнюю часть барабана токопроводную 
крышку, размещенный в ней статорный сердечник с обмоткой, 
центральную токопроводящую ось, соединенную с верхней частью 
направляющего барабана и токопроводной крышкой, отличаю

щийся тем, что с целью упрощения конструкции, сердечники маг
нитных головок выполнены в виде двух полуколец, первая и вторая 
плоскости соединения которых образуют рабочие зазоры соответ
ственно первой и второй магнитных головок, а токопроводная ось 
проходит через отверстие между полусердечниками» .

Авт. свид. № 1015428, заявка № 3374673/18-10, кл. G11B 5/52, 
приор, от 31.12.81, опубл. 30.04.83.

Авторы: Кошелев А. Г. и Кретов С. Д. 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ТВ СТАНДАРТА

«1. Преобразователь ТВ стандарта, содержащий первый счетчик, 
синхровход которого соединен с синхровходом второго счетчика, 
к выходу которого подключен первый групповой вход коммутатора, 
третий счетчик, первый групповой выход которого соединен с вто
рым групповым входом коммутатора, групповой выход которого через 
блок памяти подключен к групповому входу цифроаналогового пре
образователя, аналого-цифровой преобразователь, а также блок 
управления, групповой выход которого соединен с вторым груп
повым входом блока памяти, третий групповой вход которого под
ключен к второму выходу третьего счетчика и к групповому входу 
блока управления, отличающийся тем, что с целью повышения 
точности преобразования при произвольно меняющихся частотах 
входной и выходной разверток, в него введены два триггера, регистр 
сдвига, элемент И и регистр, при этом групповой выход аналого- 
цифрового преобразователя через последовательно соединенные 
регистр сдвига и регистр подключен к четвертому групповому входу 
блока памяти, выход первого счетчика соединен с первым входом 
первого триггера и с соответствующим входом регистра, выход 
первого через элемент И соединен с первым входом второго триггера, 
выход которого подключен к управляющему входу блока управления, 
к управляющему входу коммутатора и к управляющему входу вто
рого счетчика, причем первый выход блока управления содинен 
с вторым входом второго триггера, второй выход блока управления 
соединен с вторым входом элемента И и с соответствующим входом 
блока памяти, третий выход блока управления соединен с вторым 
входом первого триггера, а тактовый вход первого счетчика соеди
нен с тактовым входом регистра сдвига.

2. Преобразователь по п. 1, отличающийся тем, что блок управ
ления содержит два блока совпадения, три ждущих мультивибрато
ра, элемент ИЛИ и D-триггер, причем выход первого блока совпа
дения соединен с первым входом элемента ИЛИ, выход которого 
через последовательно соединенные первый и второй ждущие 
мультивибраторы подключен к первому входу D-триггера, второй 
вход которого соединен с входом третьего ждущего мультивибра
тора, выход которого подключен к второму входу элемента ИЛИ, 
а выход первого ждущего мультивибратора соединен с третьим вхо
дом D-триггера, причем групповые входы первого и второго блоков 
совпадения являются групповым входом блока управления, вход 
третьего ждущего мультивибратора является управляющим входом 
блока управления, выход первого блока совпадения — первым 
выходом блока управления, выход второго блока совпадения — 
вторым выходом блока управления, выход третьего ждущего муль
тивибратора — третьим выходом блока управления, а выходы пер
вого ждущего мультивибратора и D-триггера являются групповым 
выходом блока управления».

Авт. свид. № 1016850, заявка № 3281977/18-09, кл. H04N 5/02, 
приор, от 24.04.81, опубл. 07.05.83.

Автор Гуринович С. Г. 
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЛИНЕЙНОГО СДВИГА ИЗОБ
РАЖЕНИЯ

«Устройство для измерения линейного сдвига изображения, 
содержащее измерительный блок, отличающееся тем, что с целью 
повышения точности измерения при малых значениях сдвига и 
сокращении времени измерения, введены последовательно соеди
ненные первый и второй дифференцирующие блоки, выходы каждого 
из которых соответственно подключены через введенные первый и 
второй измерители дисперсии к входам введенного блока деления, 
причем выход измерительного блока соединен с входом первого 
дифференцирующего блока».

Авт. свид. № 1019665, заявка № 2976289/18-09, кл. HO4N 5/14, 
приор, от 15.08.80, опубл. 25.05.83.

Автор Варенцов Г. А.



РЕФЕРАТИВНЫЙ ОТДЕЛ

Телевидение

УДК 621.397.62
Плоская приемная трубка для портативного телевизора, 

Тэрэбидзен, 1983, 37, № 8.
Фирма Сони разработала плоскую приемную трубку 

(кинескоп) для портативного телевизора толщиной всего 
лишь 16,5 мм при ширине 55 мм и длине 133 мм (объем 
трубки около 55 см3). Люминесцентный экран располо
жен параллельно прозрачному противоэлектроду на не
большом расстоянии, составляющем толщину трубки. 
Электронная пушка расположена вне этого пакета, па
раллельно его оси симметрии. Излучаемый пушкой элек
тронный луч и отклоняемый системой строчного и кадро
вого отклонения попадает в пространство между люми
несцентным экраном и прозрачным противоэлектродом, 
где он искривляется электрическим полем и попадает на 
люминесцентный экран. Изображение рассматривается 
через прозрачный противоэлектрод. Для уменьшения

расхода энергии системой строчного отклонения в труб
ку помещен ферритовый материал с высокой магнитной 
проницаемостью. Для ослабления расфокусировки по 
вертикали изображения принято динамическое фокуси
рование по вертикали, для чего пластины кадрового элек
тростатического отклонения соединены с электронной 
пушкой и на нее подается также и сигнал кадрового от
клонения (на рисунке: 1 — катод; 2 — высоковольтный 
вывод; 3 — прозрачный электрод; 4 — луч; 5 — люми
несцентный экран; 6 — катушка горизонтального откло
нения (первичное отклонение); 7 — отклоняющий элек
трод; 8 — главная линза (динамическое фокусирование).

При разработке этой приемной трубки фирма исходила 
из возможности массового выпуска в дальнейшем трубок 
больших размеров для цветных телевизоров.

Ф. Б. 
УДК 621.397.61

Цветная ТВ камера с микропроцессором, Funkschau, 
1983, 20, 47.

Фирма Saba выпустила новую переносную ТВ камеру 
CVC 75N, по параметрам отличающуюся от предыдущих 
моделей. Минимальная освещенность объекта 10 лк; эта 
высокая чувствительность обеспечивается благодаря ис
пользованию нювикона с фильтром в виде цветных полос. 
На рис. 1 показаны кривые относительной чувствитель

ности наиболее распространенных передающих трубок — 
видикона, сатикона, нювикона, а также спектральная 
характеристика восприятия человеческого глаза.

Фоточувствительный слой (мишень) в нювиконе со
стоит из соединения теллуридов кадмия и цинка. Кроме 
возможности передавать приемлемое изображение даже при 
свете свечи эту трубку отличает еще и малая подвержен
ность прожиганию и уменьшенная «тянучка».

Новинкой, внедренной в камеру, является встроенный 
в ручку микропроцессор с управляющими кнопками. С его 
помощью осуществляется ввод титров и дат, а также 
управление всеми необходимыми функциями лентопро
тяжного механизма, присоединяемого к камере видеомаг
нитофона. В ручке камеры установлен 8-битовый цент
ральный процессор и схемы для передачи сигнала знаков 
и сигналов дистанционного управления.

Электронную часть микропроцессора можно разде
лить на следующие функциональные узлы.

1. Клавишная панель, соединенная с матричной схе
мой, обеспечивает анализ поступающих команд. При на
жатии на клавишу осуществляется связь четырех выходов 
(4 бита) с четырьмя входами (4 бита) центрального про
цессора через матричный коммутатор (рис. 2).

2. Центральный процессор выполняет следующие функ
ции:

прием и анализ команд с помощью матрицы 4X4 бита; 
управление знакогенератором и подготовка данных 

(считывание/запись), а также управление блоком па
мяти. Центральный процессор формирует также И КМ-
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сигналы для дистанционного управления видеомагнито
фоном;

блок памяти для дат и титров содержит не более восьми 
страниц текста, которые в любое время могут быть вве
дены в видеосигнал;

знакогенератор и видеоблок формируют сигналы тит
ров и дат. В видеосигнал можно ввести восемь страниц 
объемом 60 знаков (12 рядов X 5 колонок) каждая с по
мощью 43 различных знаков (буквы, цифры, знаки пре
пинания);

преобразователь сигналов вырабатывает сигналы дис
танционного управления для присоединяемого видео
магнитофона. Ил. 2.

н. ю.
УДК 621.397.61

Миниатюрные моноблочные видеокамеры, Funkschau, 
1983, 20, 12, 42.

Хотя многие фирмы работают над 8-мм стандартом, 
фирма Sony выпустила недавно новую разработку — пе
реносную моноблочную видеокамеру модели Betamovie, 
в которой вновь демонстрирует преимущества своей ком
пактной стандартной кассеты с шириной ленты 12,7 мм. 
Размеры кассеты 25X156X96 мм, продолжительность за
писи 3 ч. Кассета совместима с более чем 10 млн. видео
магнитофонов формата В, уже реализованных фирмой. 
Без батареи масса Betamovie 2,48 кг.

Дефицит места заставил разработчиков изменить кон
струкцию барабана с видеоголовками и лентопротяжного 
механизма. Основной идеей для этого было оснащение 
барабана только одной сдвоенной видеоголовкой и умень
шение его диаметра с обычных 74,5 мм до 44,7 (рис. 1:1 — 

длина дорожки; 2 — угол наклона дорожки; 3 — видео
лента; 4 — барабан с видеоголовками; 5 — длина дорож
ки; 6 — видеолента; 7 — барабан с видеоголовками). Но 
поскольку расположение дорожек на ленте и их длина 
должны соответствовать стандарту формата В, то понадо
билось увеличить угол охвата со 180 до 300°, что удалось 
сделать внедрением новой системы Протягивания ленты 
(на рис. 2 показаны лентопротяжные системы: слева —

Рис. 2

стандартная система формата В, справа — в видеокаме
ре Betamovie). Скорость вращения барабана удвоилась. 
При этом следовало учесть, что у систем формата В ра
бочие зазоры обеих головок развернуты на угол ±7°. 
В видеокамере Betamovie установлена одна сдвоенная 

видеоголовка с двумя противоположно-направленными 
рабочими зазорами с сохранением азимута формата В.

Что касается качества записи, то работа с опытным об
разцом (стандарта НТСЦ) показала, что даже при не
достаточном освещении шумы сигналов цветности и яр
кости были незначительными. Чувствительность видео
камеры 28 лк. Этот высокий параметр фирма получила 
благодаря новой 13-мм передающей трубке типа сатикон- 
триникон, обеспечивающей полосу частот видеосигнала 
около 3 МГц.

Камера оснащена оптическим видоискателем, на ко
тором с помощью светодиодов индицируются параметры: 
недостаточное освещение, разряд батареи, ошибка при 
лентопротягцвании, запись, баланс белого, осаждение 
влаги на барабане с видеоголовками.

Фирма ITT Schaub Lorenz объявила о выпусков 1984 г. 
новой миниатюрной моноблочной видеокамеры модели 
VHS-Video-Movie, масса которой ; всего 2,1кг с батареей. 
В отличие от видеокамеры Betamovie камера фирмы ITT 
может как производить запись, так и тотчас же после за
писи воспроизводить сцены на видоискателе-мониторе. 
Время записи на кассету VHS-C (мини-вариант стандарт
ной кассеты VHS) 30 мин. Благодаря использованию мини
кассеты новая видеокамера очень компактна; ее размеры 
с шестикратным вариообъективом: длина 314 мм, высота 
134 мм, ширина 108 мм. Ил. 3.

н. ю.
УДК 621.397.61:621.397.132

Черно-белые ТВ камеры на ПЗС, Fernseh- und Kino- 
Technik, 1983, 8, 352; Camerart, 1983, 7, 47.

Фирма Сони выпустила компактную черно-белую теле
камеру модульной конструкции с датчиком изображения 
на ПЗС (приборе с зарядовой связью). Эта модульная ка
мера модели ХС-37 весит всего 115 г и имеет объем 89 см3 
(размеры 430X285X725 мм). По утверждению фирмы, ее 
можно использовать и в системах наблюдения. Новая те
лекамера имеет байонетное крепление и через приставку 
может применяться с объективами с оправой типа С для 
системы цветного телевидения НТСЦ. Разрешение по го
ризонтали 280 линий, минимальная освещенность 3 лк 
с объективом 6=1 : 1,4, отношение сигнал/шум 46 дБ.

Только 95 г весит новая сверхкомпактная черно-белая 
ТВ камера, продемонстрированная фирмой Сони на яр
марке в Ганновере (ФРГ) в 1983 г. Камера содержит 
твердотельную матрицу ПЗС (площадь 8,8X6,6 мм) с 
491X384 элементами изображения. Величина диапазона 
чувствительности этой матрицы соответствует обычной 
18-мм передающей трубке, но передача уже возможна при 
освещенности 1 лк; размеры камеры 68X42X29 мм. Ис
пользование в качестве «глаза» роботов для наблюдения 
за невидимыми в обычных условиях производственными 
процессами •— один из примеров широких возможностей 
использования этих нечувствительных к вибрациям ка
мер на производстве, для исследовательских и научных 
работ. Ил. 1.

н. ю.
УДК 621.385.832.524

Суперкремникон WX34049, проспект фирмы Westing
house.

Суперкремникон WX34049 относится к группе трубок с 
большим 80-мм фотокатодом и 32-мм мишенью. Предусмот
рены два режима переноса — в масштабе 0,4 с проекцией 
на мишень изображения со всего фотокатода и в масштабе 
0,8 с проекцией части изображения. Плавный переход 
с сохранением фокусировки осуществляют изменением 
напряжения на масштабирующем электроде с 9,2 до 
2,0 кВ.

Планшайба WX34049 из стекловолокна с темной обо
лочкой диаметром 6 мкм, фотокатод многощелочной 
NaKSb(Cs) с максимальной спектральной характеристи
кой 480±50 нм и типовой чувствительностью 150 мкА/лм. 
Мишень обладает повышенной стойкостью к пересветкам, 
и при экспозиции в 1000 раз выше насыщающей пятно 
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диаметром 1 % диагонали растра (800 мкм) расплывается 
только в 6—10 раз. Максимальный ток мишени 2000 нА, 
темновой ток при 25 °C у разносортных трубок 60/100 нА. 
Коэффициент усиления мишени не менее 2000 при 12 кВ, 
а изменение усиления 150 (типовое значение для регули
ровки напряжения на фотокатоде до 4 кВ) и не менее 
50 у трубок 1 сорта и не менее 10 у трубок 2 сорта.

Специфично нормирование выходных параметров 
WX34049 с привязкой их к разным уровням видеосигнала 
(насыщение световой характеристики к уровню 1500 нА, 
равномерность и дефектность фона к 800 нА, инерцион
ность к 600 нА). Необычно также сохранение единых ти
повых значений параметров у приборов 1 и 2 сорта при 
неодинаковых браковочных нормах на них.

При 525-строчном разложении 2:1с форматом кадра 
4 : 3 предельная разрешающая способность большого 
суперкремникона 1500 линий, инерционность в 3-м поле 
считывания 25%, равномерность сигнала 1Макс/1мин = 
= 1,4—1,7. Дефекты фона (пятна) размахом менее 10% 
и размером менее двух строк не учитываются. В растре 
допускается 30 пятен размерами от 2 до 6 строк и еще 
9 пятен по 6 строк.

и. м. 
УДК 621.396.6:181.48

Малоформатные Ф ПЗС-матрицы для полностью твердо
тельных ТВ камер и обслуживающие схемы к ним, Onde 
Electrique, 1983, 63, № 2, 11; Elektronik, 1983, 32, № 12, 
75-77.

На малоформатные ФПЗС-матрицы фирмы Thomson- 
CSF выпущены проспекты с описанием рабочих режимов 
и основных параметров. Матрицы ТНХ-31135 и ТНХ-31138 
с двухфазным управлением отличаются только устойчи
востью к пересветкам, которая у ТНХ-31138 благодаря 
дополнительным стоковым каналам в 100 раз выше. Оба 
прибора с диагональю изображения 7,25 мм имеют 288V X 
X 208 Н элементов и выпускаются в 24-вводном стан
дартном корпусе с двухрядной разводкой и окном 8,7 X 
X 11,5 мм. Покадровый перенос пакетов зарядов из сек
ции накопления в секцию хранения возможен с частотой 
до 1,0 МГц, вывод сигнала из горизонтального регистра 
до 10 МГц (при номинальных значениях 250 кГц и 
4,0 МГц). Максимальный размах тактовых импульсов 
управления 17 В, постоянное смещение подложки’минус 
1,5—4,0 В.

Все параметры измеряют при проекции изображения 
через 2-мм светофильтр BG 38 и при температуре 25 °C. 
Чувствительность 30 мВ/лк (3 В-мкДж-1 см2) в динами
ческом диапазоне 2000 : 1 и при сигнале насыщения 
300 мВ. Равномерность чувствительности +5 %, равномер
ность темнового напряжения 3 % от уровня сигнала на
сыщения. Разрешающая способность 150 линий как по 
горизонтали, так и по вертикали при 50 %-ной модуля
ции сигнала на частоте Найквиста.

Характеристика расплывания сигнала матрицы ТНХ- 
31138 приведена на рисунке, у ТНХ-31135 этот параметр не 
нормирован. Повышенная устойчивость обеспечена из
менением внутренней структуры ФПЗС-элементов и ре
жима накопления в светочувствительной секции (напря
жение на электродах ограничено 14 В). Предусмотрены 
три группы качества приборов с разным числом допусти

мых дефектов (не более 5,. 15 и 25 пятен соответственно), 
причем у первосортных приборов «выбитых» столбцов не 
должно быть. В комплекте с фотоматрицами поставляют 
специализированные модули ТНХ5001 (видеоусилитель и 
интерфейс TTL/MOS), ТНХ5002 (синхрогенератор) и 
ТНХ5003 (АЦП видеосигнала), что позволяет предельно 
миниатюризовать ТВ камеры. Ил. 6.

и. м. 
УДК 621.385.832.2

Передающая ТВ трубка высокого разрешения с фото
катодом 100 мм, Engman S., Lindblom Р. Op
tica Acta, 1983, 29, № 7, 941.

Доказана реальность широкоугольного безаберрацион- 
ного отклонения в диссекторе с большим фотокатодом, 
применяемым в ТВ автоматике.

Равномерность фокусировки во всем растре сохранена 
разнесением вдоль оси диссектора областей отклонения 
и динамической подфокусировки фотоэлектронного изо
бражения. Для этого усилено продольное магнитное поле, 
и фокусировка ведется на втором витке спиральных тра
екторий фотоэлектронов, выравнивающая сетка отнесена 
от фотокатода на 0,23—0,30 полного расстояния до апер
турного электрода, где ее влияние на фокусировку мини
мально. Отклоняющее поле ограничено дрейфовой об
ластью за сеткой, где с запасом укладывается второй ви
ток спиралей, а подфокусировку ведут, модулируя низ
ковольтное напряжение на цилиндре между фотокатодом 
и сеткой. В итоге в апертурной плоскости диссектора кру
жок рассеивания фотоэлектронов сохраняется неизмен
ным по диаметру при углах отклонения до 12—13°.

На таком принципе подфокусировки — отклонения 
спроектирован диссектор с диаметром фотокатода 100 мм, 
углом отклонения 11,1° и длиной всего 250 мм. Расчетное 
ускоряющее напряжение 3,9 кВ, фокусирующее поле 84 Гс. 
Эффективный диаметр кружка рассеивания фотоэлектро
нов 10 мкм одинаков до края растра диагональю 50 мм и 
прогнозируемое равномерно высокое разрешение в раст
ре (100 лин/мм) диссектора с отнесенной сеткой превосхо
дит не только приборы своего класса, но и передающие 
ТВ трубки вообще. Ил. 3, сп. лит. 6.

и. м. 
УДК 621.396.6

Фотоматрица RGS4 с межстолбцовым переносом и ре
зистивными затворами, Electronics, 1982* 55, № 23, 86; 
1983, 56, № 6, 75; Mesures, 1983, 48, № 9, 44.

Функции цепочек МОП-транзисторов или ПЗС столб
цового регистра выполняют сплошные n-каналы под уз
кими резистивными шинами затворов на поверхности 
pSi-кристалла, работающих в паре с внешним коммута
тором строк. Накопленные в ФД элементах фотовозбуж- 
денные заряды коммутатор построчно сбрасывает в п- 
каналы. В каналах постоянное тянущее поле, пропор
циональное разности потенциалов на концах шин, за 
30 мкс доводит эти заряды до горизонтального регистра. 
Горизонтальный выходной регистр — перистальтический, 
четырехфазный с буферной линейкой антиблюминговой 
обработки сигнала.

Плавный вертикальный перенос зарядов в постоянном 
поле по скрытому каналу эффективнее классического мно
гократного в МОП или ПЗС регистре, а сплошные каналы 
топологически и технологически проще как МОП, так и 
ПЗС структур, что удешевляет матрицу. Существенно, 
что 25 % всей площади каждого элемента (14X6 мкм из 
14X28) открыто для света, и нет ограничений спёктраль- 
ной характеристики прибора поглощением в электродах.

Резикон RGS4 с числом элементов 300V X 200 Н на 
кристалле 5,5X7,5 мм выпущен в 28-вводном корпусе. 
Размер оптического изображения 4,2X 5,6 мм согласован 
с форматом пленки Super-8, чтобы использовать стандарт
ную кинофотооптику. Номинальная облученность на входе 
RGS4 в точке насыщения 15 мкВт/см2 при возможности 
работать вплоть до 0,5 мкВт/см2 и устойчивости к ослеп
ляющему свету (антиблюминг). При напряжении питания 
30 В максимальный выходной сигнал резикона 1800 мВ, 
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потребляемая мощность 3 Вт. С 1982 г. прибор RGS4 
включен в каталог фирмы Volvo. Изрестны успешные 
опыты по сопряжению RGS4 с электронно-оптическим уси
лителем яркости. Был подобран ЭОП с многощелочным 
фотокатодом, МКП и выходной планшайбой из фо конно
го стекловолокна (18->7 мкм). Чувствительность сопря
женной пары оценивается на уровне 10“3 лк. Ил. 2.

И. м.
УДК 621.397.61

Автоматический телекинодатчик фирмы RCA, SMPTE 
J., 1983, 92, № 8, 882.

Фирма RCA сообщила о разработке автоматического 
телекинодатчика Т К-290, использующего нововое ап
паратное и программное обеспечение, разработанное для 
автоматической студийной телекамеры ТК-47. Аппараты 
ТК-290 и ТК-47 полностью совместимы и могут исполь
зовать общий терминал настройки, который обслуживает 
до 12 телекамер в установке. Терминал настройки —это 
цифровое устройство, которое является техническим цент
ром управления телекинодатчика Т К-290. Он присоеди
няется к камере с помощью кабеля с двужильными про
водами, а после выполнения настройки его можно отсое
динить. Если на терминале настройки имеется дополни
тельное устройство Autocam, то телекинодатчик можно 
подготовить к работе нажатием кнопки на терминале. 
Система, управляемая микропроцессором, автоматически 
регулирует функции управления камерой включая со

вмещение цветов, затемнение, уровни видеосигналов и 
цветовой баланс.

т. н.

УДК 621.397.232.6
Влияние сигнала цветности на сигнал яркости в канале 

изображения, Шабетник В. Д., Болотов А. Г. 
Электросвязь, 1983, № 9, 20.

Влияние сигнала цветности на сигнал яркости опреде
ляется по искажению пьедестала (сигнала яркости), на 
котором располагается сигнал цветности. Это нежелатель
ное изменение сигнала яркости вызывается как квадра
турными искажениями, так и неидеальностью канала. 
Рассмотрена максимальная величина влияния сигнала 
цветности на сигнал яркости в канале изображения ра
диопередатчика. В основу положены исследования иска
жений трехуровневого сигнала цветовой поднесущей, 
который рекомендован к использованию при определении 
этого параметра. Приведены результаты эксперимента.

Показано, что максимальная величина искажения пье
дестала трехуровневого, сигнала за счет влияния цвето
вой поднесущей при линейном детектировании огибающей 
составляет 18 %; введение коррекции квадратурных ис
кажений сигнала ТВ радиопередатчика уменьшает влия
ние цветовой поднесущей на пьедестал до 7—8 %. Ил. 2, 
сп. лит. 5.

н. л.

Съемка и проекция кинофильмов

УДК 771.537
Психофизическая оценка качества изображения на 

цветных кинопленках, L i е k е n s W. SMPTE J., 1983, 
92, № 9, 927.

Качество цветного изображения зависит от следующих 
факторов: тоновоспроизведения, резкости, зернистости, 
цветопередачи. Для оценки этих факторов существуют 
объективные и субъективные методики. Проведено срав
нение результатов, получаемых объективной и субъек
тивной методиками, причем в качестве последней выбрана 
визуальная оценка качества двух рядом расположенных 
изображений, проецируемых двумя идентичными кино
проекторами. 60 опытных зрителей должны были указать 
только предпочитаемое (левое или правое) изображение. 
Для оценки N кинопленок согласно данной методике не
обходимо провести N (N-l)/2 парных демонстрирований

-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

(т. е. например, для 10 кинопленок необходимо 45 таких 
демонстрирований). Взаимное расположение кинопленок 
в парах и их последовательность были случайными. 
Условия кинопроекции соответствовали нормам ISO 
(спецификация № 2910, 1974 г.) и DIN (спецификация 
№ 15571, 1981 г.). Продолжительность проекции каждой 
пары 12 с, после чего наступал перерыв 4 с, во время ко
торого демонстрировался нейтрально серый ракорд, а 
зрители делали выбор на специальном бланке оценкой 
«1» или «0».

Подробно рассмотрена дальнейшая математическая 
обработка полученных оценок, в частности позволяющая 
учесть их согласованность и разброс. Исследованию были 
подвергнуты девять 16-мм цветных обращаемых кинопле
нок (фирмы Agfa-Gevaert и ее конкурентов), наиболее 
часто применяемых для съемки телефильмов. Изображе
ния представляли собой женский портрет и стандартную 
испытательную таблицу ТО-7 (с серой шкалой, цветными 
полями и мирой).

Приведены результаты исследований: на рисунке по
казаны измеренные цветовые координаты тональности 
кожи, снятой на девяти кинопленках в сравнении с то
нальностью кожи на испытательной таблице Macbeth 
(точка М), на лабораторном испытательном диапозитиве G 
и с расчетным оптимальным значением R. Табл. 4, ил. 11, 
сп. лит. 11. л. т.
УДК 778.55:621.327.52:546.295

Поведение фильмокопии при кинопроекции с использо
ванием ксеноновых ламп с короткой дугой, Р г е о Р. 
SMPTE J., 1983, 92, № 9, 936.

Уже в 40-х гг. мощность кинопроекционных угольных 
дуговых ламп достигла уровня, который не могла выдер
жать черно-белая фильмокопия (цветные фильмокопии 
тогда были еще экспериментальными). Современные мощ
ные ксеноновые лампы с высокоэффективными отража
телями создают не менее высокую плотность лучистого 
потока в кадровом окне кинопроектора, чем прежние ду
говые осветители, и проблема качества проецируемого изо
бражения и термического повреждения фильмокопий по
явилась вновь.
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Указаны термические эффекты, возникающие на филь
мокопии по мере увеличения светового и лучистого пото
ков, проходящих через кадровое окно: небольшое короб
ление кадров; изменение цветовой тональности отражен
ного и пропускаемого света в черно-белых фильмокопиях; 
«дрейф» фокуса от плана к плану; коробление кадра, по
вышающее глубину резкости объектива; невозможность 
сфокусировать центральную или краевую части изобра
жения; пузырение эмульсионного слоя на границе с ос
новой кинопленки; обгорание и в итоге осыпание его с 
основы. Пороги появления указанных эффектов зависят 
от типа кинопленки, оптической плотности изображения 
в кадре, срока службы фильмокопии, ее влажности, вре
мени, прошедшего с момента предыдущего кинопоказа.

Проведены исследования поведения фильмокопии при 
проекции с разной плотностью лучистого потока в кад
ровом окне, обеспечиваемого ксеноновой лампой 4000 Вт. 
Хотя плотность лучистого потока в серийных кинопроек
торах не должна превышать 0,6 Вт/мм2, а с этой лампой 
составляет 0,35 Вт/мм2, благодаря отклонению от реко
мендованных операций юстировки лампы и устранению 
теплофильтра* была получена плотность, достигающая 
1,17 Вт/мм2 (сила тока лампы 140 А). Петли темной, черно
белой и цветной фильмокопий длиной по 9,14 м непрерыв
но проецировались 50 раз при диапазоне плотности лу
чистого потока 0,5—1,17 Вт/мм2, и качество проецируе
мого изображения оценивалось на экране при рекоменду
емой стандартом яркости 55 кд/м2 с расстояния, равного 
ширине экрана. Фокусировка изображения осуществля
лась дистанционно наблюдателем.

Z7V 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1J 1,2
Л у и и с ты и поток, Вт /нм 2

Пузырение, 
расслоение

Ъ
уе

ны
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7
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О i /цбетная

* 1 /
«Флатт ерь

Плохое начестбо / 
г /

1
Хорошее _ 1_ 1_ 1__ 1__ 1__ 1__ 1__ 1__ 1__ 1__

Результаты испытания для черно-белой и цветной филь
мокопий приведены на рисунке. В заключение указано о 
необходимости обязательного применения теплофильтров 
и обеспечения хорошей равномерности освещения экрана 
(не менее 65 %) при использовании в качестве источника 
света ксеноновых ламп. Табл. I, ил. 18, сп. лит. 1.

л. т.

УДК 778.543.1:778.55
Улучшенная стереоскопическая проекция, Amer. Ci- 

nem., 1983, 64, № 9, 18.
Фирмой Polaroid предложена улучшенная технология 

демонстрирования стереоскопических фильмов, основанная 
на применении циркулярных поляризационных фильтров 
вместо линейных. Как показано на рисунке, два изобра
жения, необходимые для образования стереоэффекта, 
проецируются двумя стандартными проекторами 1 через 
право- и левоциркулярные поляризационные фильтры 2 на 
экран 3.

Для рассматривания изображения очки кинозрителей 
снабжены соответственно проекции правым и левым цир
кулярными поляроидами 4 и 4, а, направление право- и 
левоциркулярной поляризаций света обозначено 5 и 5,а. 
По новой технологии показа работают уже три кинотеат
ра. Недостатком линейных поляризационных фильтров 
.является утеря зрителем стереоскопического эффекта и дво
ение изображения даже при незначительном наклоне го
ловы. Благодаря новой циркуляционно-поляризационной 
стереоскопической системе киноаудитория получает ббль- 
шую свободу движений, т. к. резкость изображения и 
стереоэффект сохраняются при наклоне головы до 30°.

А. Л. 
УДК 941.45

Эксплуатация кинотеатров, Le Technicien du film et de 
la video, 1983, № 317, 40.

В обзоре приводятся данные по странам о количестве 
кинотеатров, посещений, наибольшего зрительского ус
пеха фильмов-«чемпионов», демонстрировавшихся во Фран
ции, в сопоставлении 1956 и 1982 гг. Например, в 1956 г. 
фильмы-чемпионы собирали 17—13 млн. зрителей, а в 
1982 к фильмам-чемпионам относили фильмы, собравшие 
5—4 млн. зрителей. Приведенная таблица характеризует 
состояние кинематографа в странах Западной Европы, 
Японии и США по годам; показывается максимальное 
число посещений кинотеатров, приходящихся на опре

Страна

Населе
ние, млн. Число кинотеатров Число зрителей, млн.

1980 1956 1980 1982 максималь* 
ное 1970 1980 1981 1982

Бельгия 9,8 1554 500 471 1955:110 30,4 21,6 20,1 _
Дания 5,1 430 465 — 1955:59 23,8 15,5 — —
Франция 53,8 5 732 4 540 4 669 1957:412 184,4 174,8 187,6 200,4
ФРГ 62 6438 3 354 3 530 1956:812 160,1 143,8 141,3 120
Великобритания 56 4 483 1 607 1 100 1946:1635 193 101 86 64
Италия 57 10 629 8 453 7 726 1955:819 » 525 241,9 215,1 200
Страны Бенилюкс 14,1 573 507 553 1955:70 24,1 27,9 26,6 22
Испания 38 5 000 4 200 — 1966:403 295 176 173,7 156
Япония 116 7 600 2 364 — 1960:1014 255 164 149,5 155,3
США 224 16991 17 590 18 020 1946:4400 920,6 1021 1100 1150
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деленный год для каждой страны. Наибольшую конку
ренцию со стороны телевидения ощущают кинотеатры в 
малых населенных пунктах, например во Франции в 
1965 г. в местностях с населением 15 тыс. жителей число 
кинотеатров было 3373, а в 1980 г. их стало 1819.

Из таблицы видно, что в 80-е годы для кинематографа 
большинства стран характерны стабилизация и некоторое 
повышение зрительского интереса. Владельцы кинотеат
ров считают, что зрителей привлекают хорошо оборудо
ванные кинозалы с большим экраном, высоким качест

вом изображения и звука. Например, кинотеатр «Кино
панорама» в Париже имеет экран площадью 240 м2 и про
екционную аппаратуру с высокими техническими пара
метрами, воспроизведение звука стереофоническое по си
стеме Долби, в зале установлено 70 громкоговорителей, 
обеспечивающих высококачественное звучание, в том 
числе воспроизведение звуковых эффектов. Посещаемость 
этого кинотеатра в 1983 г. заметно возросла по сравнению 
с 1982 г. Табл. 2, ил. 2.

в. У.

Электроника в кинематографии

УДК 778.534.48
Комплекс аппаратуры для дублирования кинофильмов,, 

заявка № 2101795, Англия.
Предлагаемый комплекс аппаратуры для дублирова

ния кино- и телефильмов содержит видеомонитор 1 и про
цессор 2 (см. рисунок). К монитору подключается кас
сетный видеомагнитофон, на рисунке не показанный. На 
одной дорожке магнитной ленты записывается изображе
ние, на второй — речь, на третьей — временнбй код. В со
ответствии с кодом работают все основные блоки, состав
ляющие процессор: запоминающее устройство ЗУ 4, об
работки слов 5, печати 6, перевода 7 и записи 8. Перед

дублированием оригинал фильма размечается на ряд 
участков (сцен), каждый из которых может непрерывно 
перемещаться в прямом и обратном направлениях для 
соответствующей записи речи актера. При необходимости 
запись может быть стерта и заменена новой. В ЗУ 4 запо
минаются номера сцен, в которых участвует тот или иной 
актер. В блоке 5 речь анализируется и затем в виде дви
жущейся слева направо гистограммы 9 (под гистограммой 
здесь понимается графическое изображение анализа ре
чи по слогам и словам во времени и по уровню (прим, реф.) 
вместе с временнбй меткой 10 показывается на экране мо
нитора 1. Одновременно по экрану перемещаются выпол
ненные при помощи блоков печати 6 и перевода 7 текст 
оригинала 11 и перевода 12. После дублирования одного 
участка фильма фонограмма, полученная на магнитной 
ленте, перезаписывается на гибкий диск и начинается дуб
лирование следующего участка. Ил. 1.

ц. А.

УДК 621.397.611.004.4
Длительное хранение видеозаписей, W h е е 1 е г J. 

SMPTE J., 1983, 92, № 6, 650.
Обсуждается влияние на сохранность видеозаписей на 

магнитной ленте (МЛ) различных факторов (температуры 
и влажности окружающего воздуха, натяжения МЛ в ру
лоне). В теплой и влажной атмосфере происходит гидро
лиз связующего, вследствие чего разрушается магнитный 
слой МЛ. Конденсация влаги на поверхности МЛ будет 
вызывать прилипание ее к направляющей магнитофона и 
как следствие к ее повреждению. Слабое натяжение лен
ты в рулоне приводит к выпадению отдельных витков и 
к деформации ленты. Слишком плотная намотка создает 
большие внутренние напряжения, которые могут повре
дить. рабочий слой. Прецизионность процесса видеоза
писи определяет необходимость соблюдения соответст
вующих условий работы с видеозаписями и последующего 
их хранения, обеспечивающих сохранность информации. 
Указаны методы, позволяющие оценить состояние видео
ленты. 20-летний опыт работы с видеолентами и их хра
нения служит основой для следующих рекомендаций. 
Видеозаписи и предназначенные для них МЛ должны 
быть всегда намотаны на сердечники, храниться рулоны 
должны в плотно закрытых пластмассовых коробках в 
вертикальном положении вдали от прямого солнечного 
света. Помещения для работы с видеозаписями и их хра
нения должны быть обеспылены, в них должна соблюдать
ся чистота, исключается курение и принятие пищи. Оп
тимальная температура ~20 °C, оптимальная относитель
ная влажность 35—45 %. Независимо от того, при каких 
температуре и влажности осуществлялась запись, видео
лента должна быть заново перемотана в помещении, где 
она должна будет храниться. При хранении ленту следует 
периодически перематывать, по крайней мере один раз в 
три года. Одновременно при этом должен проводиться ви
зуальный контроль состояния видеозаписи и при необ
ходимости производиться перезапись на другую ленту. 
Ил. 4.

Ц. А. 
•УДК 681.84.083.84

Магнитная лента с металлическим рабочим слоем для 
оригиналов при контактном тиражировании видеозаписей, 
Dig. INTERMAG 83, Intern, conf., New York, 1983.

Для контактного тиражирования видеозаписей фирмой 
TDK Electronics Со. (Япония) разработана новая маг
нитная лента (МЛ) с металлическим магнитным рабочим 
слоем, получаемым из магнитного порошка с коэрцитивной 
силой Нс > 175 кА/м. Магнитный порошок готовят вве
дением в раствор соли металла, находящийся в сильном 
магнитном поле, энергичного восстановителя NaBH4. 
Нс рабочего слоя, равная 5,5 кА/м, втрое больше, а ос
таточная индукция 0,3 Тл вдвое больше, чем у современ
ных МЛ для бытовых видеомагнитофонов, а отдача новой 
МЛ на частоте 4 МГц больше на 11 дБ. Повышенная ко
эрцитивная сила' позволяет тиражирование с использо
ванием новой МЛ при напряженности поля до 72 кА/м, 
что обусловливает высокое качество копий при уровне 
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записи, близком к уровню, достигаемому при прямой за
писи на видеомагнитофоне. Оригинал, полученный на 
новой МЛ, практически не размагничивается в процессе 
тиражирования и может быть использован для изготов
ления не менее 1000 копий. Ил. 1, сп. лит. 2.

Ц. А.

УДК 621.397.331.3
Стандартизация параметров кинофильмов (для теле

видения) и характеристик телекинопроекторов, R о t - 
thaler М. SMPTE J., 1983, 92, № 8, 849.

Подгруппа G3 Европейского союза по телевещанию 
проводит большую работу по оптимизации и стандарти
зации характеристик кинофильмов для международного 
обмена телепрограммами. В частности, обнаружена недо
статочно высокая для телевидения устойчивость изобра
жения, снятого на 16-мм кинопленке, отвечающей стан
дартам ISO (69—1972), вследствие чего предложено в 
дальнейшем ужесточение допусков на перфорирование и 
резание 16-мм кинопленки. Также с целью улучшения ус
тойчивости изображения исследуется постоянство фрик
ционных свойств кинопленки.

Для цветных обращаемых кинопленок рекомендован 
рабочий диапазон экспозиций, расположенный между точ
ками характеристической кривой, в которых крутизна 
составляет 0,2 для светлых и 0,9 для темных участков 
изображения. Для оценки гранулярности кинопленки 
одобрено применение прибора Steffelbauer FEM3, посколь
ку его способ измерения наиболее близок к принципу ска
нирования кинокадра телекинопроектором. Рекомендуе
мый для телефильмов диапазон оптических плотностей 
кинопленки составляет 0,35—2,35 (при у= 1,25), хотя 
недавно появились предложения о его расширении (до 
значений от 0,2 до 3,0), основанные на улучшении качества 
кинопленки и характеристик телекинопередатчиков.

Разработана новая испытательная таблица, содержа
щая девятипольную шкалу (с перепадом оптической‘плот
ности по AD = 0,2 и диапазоном контраста 40 : 1), группы 
вертикальных черных и белых линий (соответствующих 
диапазону частот 0,5—7 МГц), девятипольную цветную 
шкалу, согласованную с измерительным прибором Mac
beth.

Отмечается большой разброс характеристик существу
ющих телекинопроекторов. Последние должны обеспечи
вать возможность показа телефильмов, кинофильмов, 
предназначенных для кинотеатров, а также киновставок в 
телепередачах. На практике специфические различия 
этих трех видов кинопоказа не учитываются. Для боль
шинства наиболее важных характеристик телекинопроек
торов разработаны соответствующие методы измерения и

Запись и воспроизведение звука

тест-объекты. Некоторые из них рассмотрены — для 
оценки уровня засветки изображения, устойчивости кино
изображения, цветопередачи. В частности, устойчивость 
киноизображения предлагается измерять не визуально, 
как обычно, а посредством осциллоскопа с помощью тест- 
объекта, представляющего собой черные и белые поля, на
клоненные на угол 15° (рис. а) по отношению ^горизон
тали или вертикали для измерения вертикальной и гори
зонтальной неустойчивости.

Для обсуждения предложена система полностью авто
матического корректирования характеристик телекино
показа, разработанная фирмой Agfa-Gevaert и заключаю
щаяся в том, что при киносъемке фильма на участке меж
ду кадрами (рис. б) располагаются специальные мини
атюрные тест-объекты, которые при телекинопередаче 
позволяют регулировать правильность цветовоспроизве
дения и даже исправлять неустойчивость киноизображе
ния. Того же можно достичь с помощью недавно предло
женной фирмой Eastman Kodak кинопленки с прозрач
ным магнитным слоем, позволяющим на каждом кадре 
записывать информацию до 80 бит. Ил. 14, сп. лит. 12.

УДК 681.846.7
Цифровая звуковая студия, Sound Recording, 1983, 4, 

№ 3, 47.
Студии 301 (EMI) в Австралии стали использовать циф

ровую аппаратуру для звукозаписи и копирования, вклю
чающую звуковой процессор РСМ 1610 Sony, цифровое 
устройство звукового монтажа DAE 1100, цифровое ус
тройство предварительного просмотра/задержки DDU 1510 
и два кассетных видеомагнитофона U-matic BVU 20.

Процесс цифровой звукозаписи и копирования дает 
преимущества по сравнению с аналоговым методом, глав
ное из них то, что материал, записанный цифровым спо
собом, не ограничен параметрами характеристики маг
нитной звуковой ленты. Для представления всех форм 
звукового сигнала используются цифровые импульсы с 
одинаковой амплитудой, и каждый импульс записывается 
на уровне, который значительно выше уровня остаточ
ного шума и значительно ниже уровня насыщения. Ди

намический диапазон больше 90 дБ. Система Sony имеет 
также уникальное устройство «кроссвордного кодирова
ния», которое делает неслышными выпадения и коррек
тирует возможные ошибки кода данных. Электронный мон
таж с использованием системы Sony в 10 раз точнее обыч
ных методов монтажа. Он позволяет многократно воспро
изводить запись-оригинал без склеек. В процессе монтажа 
можно использовать разнообразные эффекты плавного 
микширования. Монтажные метки можно предварительно 
просматривать и изменять до окончательной записи.

Многократное копирование не ухудшает качества сиг
нала. Каждая копия звучит как фонограмма-оригинал. 
Проблема копирэффекта полностью исключена.

Система Sony имеет плоскую частотную характеристику 
(+0,5—1,0 дБ) в диапазоне 20—20 000 Гц, детонации ни
же измеряемых пределов, гармонические искажения ниже 
0,05 %.

Специалисты отмечают некоторые недостатки цифровой 

74 Техника кино и телевидения, 1984, № 3



записи: отсутствие высокочастотных гармоник, «супер
реализм», слуховая утомляемость и другие. т. н.
УДК 681.84:621.3.037.372 083.74

Обсуждение стандартов на цифровую запись звука и их 
совместимости с видеозаписью, 12th intern/ telev. symp. 
and techn. exhibition, 1981, Montreux.

Правильный выбор основных параметров импульсно
кодовой модуляции сигналов при записи или передаче по 
линии связи — частоты дискретизации (ЧД) и числа сту
пеней квантования (СК) — в большой степени способ
ствует достижению высоких качественных характеристик 
аппаратуры студийной цифровой записи звука, сопоста
вимых с характеристиками современной аналоговой ап
паратуры. При выборе ЧД и числа СК должны быть уч
тены требования к качественным характеристикам сигна
лов и совместимость с соответствующими стандартами на 
кодирование звуковых и ТВ сигналов. Основное условие 
совместимости цифровой записи звука с ТВ системами 
заключается в том, что одному кадру изображения должно 
соответствовать целое число отсчетов, что определяет со
ответствующий выбор ЧД и допуск на нее. Согласно ре
комендациям МККР, предусматривается передача по 
линии связи сигналов с частотным диапазоном 0,04— 
15 кГц при ЧД, равной 32 кГц, либо 0,05—7 кГц при ЧД, 
равной 16 кГц при числе СК, в обоих случаях равном 
14. Как показано анализом параметров соответствующей 
аппаратуры цифровой записи звука, ЧД для нее должна 
быть ~50 кГц, число СК 14—16. При числе СК = 16 те
оретически достигается уровень шума квантования 
«—87 дБ. Для ограничения АЧХ на входе АЦП должны 
включаться низкочастотные фильтры с минимальным 
(0,04—1,0 мс) групповым временем запаздывания.

Затруднения при выборе общей ЧД для цифрового маг
нитофона возникают вследствие различия в частоте кад
ров ТВ стандартов: 29,9 кадр/с в системе NTSC, США и 
25 кадр/с в европейских стандартах. Другое затрудне
ние — синхронизация двух совместно работающих маг
нитофонов, если допуск на ЧД превышает 10—б. При до
вольно большом расхождении в величине ЧД синхрони
зация записей может быть достигнута изменением длитель
ности пауз, всегда имеющихся в записанной программе 
(речь, музыка).

Приводится способ преобразования параметров стан
дарта студийной циф»ровой, записи в параметры, соответ
ствующие стандарту для передачи по линии. Показана 
возможность достижения международного соглашения по 
стандартизации основных параметров студийной цифровой 
записи звука.

Ц. А.
УДК 778.534

Частотные и энергетические характеристики оптической 
системы звукового блока, L a n g е г V. JemnS mechani- 
ka a optika, 1983, 28, № 7, 183.

Частотные и энергетические характеристики устройств 
воспроизведения фотографических фонограмм зависят от 
параметров оптической системы звукового блока. Частот
ная характеристика оптической системы определяется ши
риной изображения щели в плоскости фонограммы и рас
пределением плотности светового пучка в изображении 
щели.

Выведены математические зависимости для определе
ния светового потока, прошедшего через фонограмму с 
записанным синусоидальным сигналом постоянной час
тоты для оптических систем со сферической и цилиндри
ческой оптикой. Представлены графики, показывающие 
зависимость частотной характеристики от качества изо
бражения щели, т. е. равномерности светового потока в 
направлении движения фонограммы. С повышением час
тоты сигнала влияние этой неравномерности увеличива
ется, а величина светового потока, прошедшего фонограм
му, уменьшается и соответственно уменьшается уровень 
выходного сигнала. Для фонограммы 35-мм фильма сни

жение отдачи на частоте 6000 Гц ле^кит в пределах 1 — 
2 дБ, на частоте 12 000 Гц достигает 6—12 дБ в зависи
мости от степени снижения качества изображения.

Выведенные математические зависимости показывают, 
что неравномерность светового потока по длине не влияет 
на частотную характеристику, но непосредственно влияет 
на уровень сигнала, причем эта зависимость будет большей 
для фонограммы переменной ширины, чем для фонограм
мы переменной плотности.

Показана зависимость уровня сигнала от светооптиче
ских и конструктивных параметров системы (например, 
расположения нити лампы накаливания относительно 
щели), а также зависимость от конструктивных параметров 
оптической системы искажения третьей гармоники, ко
торое возникает при простой фонограмме переменной ши
рины. Ил. 7, табл. 1, сп. лит. 1.

Я. Б.
УДК 621.375.04

Высокоэффективный усилитель звуковой частоты, J. 
Audio Eng. Soc., 1983, 31, № 6, 430

Дано описание усилителя фирмы Hitachi, в котором 
величина напряжения питания оконечных транзисторов 
измеряется в соответствии с уровнем сигнала, обеспечи
вая на оконечных транзисторах примерно постоянную ве
личину напряжения. Для регулировки напряжения ис
пользуется ключевое выпрямляющее устройство на вы
сокочастотных транзисторах с коммутатором на выходе. 
Быстродействие отслеживающего питающего устройства 
достигается применением высокой частоты коммутации — 
200 кГц. Приведены схема усилителя, схемы управляю
щего и коммутационных устройств, эпюры напряжений в 
различных точках схемы и. измеренные характеристики 
усилителя. Нелинейные искажения сигнала получаются 
меньшие, чем в существующих усилителях с ключевым 
режимом работы оконечных транзисторов. При мощности 
2X100 Вт коэффициент гармоник меньше 0,01 % в диапа
зоне 5 Гц — 20 кГц. Усилитель сравнивается с обычным 
усилителем класса В. Применение рассматриваемой схе
мы усилителя и ключевого источника питающего напря
жения уменьшило вдвое мощность рассеяния, в пять раз 
размеры радиаторов и в четыре раза общий вес. Выпря
мительное устройство коммутирует токи до 10 А, однако 
благодаря применению экранировки и развязок в уси
лителе практически нет радиопомех. Интересной осо
бенностью усилителя является возможность использова
ния в оконечном каскаде низковольтных транзисторов. 
Ил. 20.

о. х. 
УДК 534.32:534.85

Минимизация искажений, Osburg G. Funkschau, 
1983, № 9, 47.

Для уменьшения нелинейных искажений в усилителях 
М-50 и М-70 фирмы «Ямаха» применена схема LDR — Lero 
Distortion Rule. В этой схеме оконечный каскад является 
частью моста, с диагонали которого снимается напряжение 
отрицательной обратной связи, подаваемое на вход пред- 
оконечного каскада. Компенсация основного сигнала в 
цепи обратной связи, по мнению авторов, дает следующие 
преимущества: уменьшение величины напряжения об
ратной связи и увеличение скорости нарастания импуль
сов по сравнению с обычной схемой обратной связи, ком
пенсация напряжения помех, возникающих в громкогово
рителе. Ил. 2.

о. х.
УДК 681.84.083.84

Размагничивающее устройство для магнитной ленты, 
проспект фирмы W. Stipkovich, Австрия.

Размагничивающее устройство модели 8 предназначаете^ 
для размагничивания неперфорированных магнитных 
лент’шириной 3,2—50,8 мм в рулонах или на катушках 
диаметром до 37 см. Длительность размагничивания 6— 
14 с в зависимости от ширины ленты и диаметра рулона. 
Рулон магнитной ленты кладется на устройство, не за
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крепляется на нем и остается неподвижным во время раз
магничивания. Уровень шума размагниченной ленты 
80—90 дБ от уровня магнитного насыщения ленты на 
частоте 1 кГц. Производительность устройства до 100 ру
лонов в час. Питание от сети переменного тока 220 В, 
50 Гц, потребляемый ток 15 А, размеры 52X53X28 см, 
масса 42 кг.

Ц. А. 
УДК 778.534.455 (083.74)

Международный стандарт ИСО 3640—1982 Е. Кинемато
графия. Фильмокопии и магнитные фонограммы для меж
дународного обмена ТВ программами, SMPTE J., 1983, 
92, № 8, 902.

Публикуемый международный стандарт определяет 
идентифицирующие коды и основные требования к филь
мокопиям и магнитным фонограммам для международ

ного обмена программами. Стандарт полностью соответ
ствует требованиям рекомендаций 265—3 МККР и осно
ван на использовании 33 стандартов ИСО. В идентифици
рующих кодах приняты следующие обозначения: В — 
черно-белая фильмокопия; С — цветная фильмокопия; 
35—35-мм фильмокопия; 16—16-мм фильмокопия; 8S — 
8S фильмокопия; MUTE — немая фильмокопия; СОМ — 
совмещенная фильмокопия; MAG — магнитная фоно
грамма; ОРТ — фотографическая фонограмма; SEP — 
отдельные копии с записями звука и изображения; при 
многодорожечной записи указывается число дорожек. 
Частотные характеристики записи фонограммы должны 
соответствовать постоянным времени: для 16-мм — 70 мкс, 
для 35-мм — 35 мкс.

П.А.

Оптика и светотехника
УДК 771.534.52

Вакуум-сенситометр с регулируемой температурой для 
исследования температурной зависимости фотографиче
ской чувствительности S, Hailstone R. К. Pho- 
togr. Sci. and Eng., 1983, 27, № 4, 152.

Рассмотрен разработанный в исследовательской лабо
ратории Kodak вакуум-сенситометр, позволяющий ис
следовать влияние температуры на образование скрытого 
изображения в процессе экспонирования. Температура 
может поддерживаться с точностью ±1° в интервале 
от — 1J96 до +100 °C.

Закрепленные в светонепроницаемом отделении держа
теля 1 (см. рис.) полоски пленки помещаются в криостат, 
в котором с помощью масляно-диффузионного насоса соз
дается вакуум 2. До экспонирования пленка обезгаживает- 
ся в течение ~16 ч. Затем регулируемая с помощью венти
лей 3 струя гелия 4, используемого в качестве теплообмен

ного газа, восстанавливает в системе нормальное давле
ние. Затем газ охлаждается, проходя через медный зме
евик, погруженный в жидкий азот 5, снаружи криостата, 
а до нужной температуры он нагревается, попадая во 
внутренний цилиндр криостата через нагреватель 6 на 
его дне (10 дисковых нагревателей каждый мощностью 
250 Вт). На выходе из криостата гелий снова с помощью 
компрессора 7 направляется для охлаждения в резервуар 
с жидким азотом. Равновесие устанавливается за 0,5— 
1,5 ч в зависимости от требуемой температуры. Перед экс
понированием при помощи поворотного устройства 8 
каждая из находящихся в держателе полосок пленки по
следовательно оказывается перед находящимся в корпусе 
держателя ступенчатым клином 9 и одновременно перед 
экспозиционным окном из оптического кварцевого стекла 
в передней стенке криостата для экспонирования види
мым светом 10 или в задней стенке для ИК света 11. Из

мерение температуры непосредственно над .поверхностью 
пленки осуществляется с помощью потенциометра и тер
мопары медь — константан 12. Для видимой зоны при
меняется металлогалогенная лампа 1000 Вт, снабженная 
электронным затвором и набором интерференционных 
светофильтров для интервала 400—700 нм и откалибро
ванная для облегчения расчетов S. Экспонирование в 
инфракрасной зоне (600—3200 нм) производится с исполь
зованием лампы-накаливания 150 Вт с монохроматором и 
соответствующей оптикой.

Исследованиями, проведенными с модельной бромоиодо- 
серебряной эмульсией, сенсибилизированной иридием, 
установлено, что квантовая чувствительность в пределах 
от +20 до —85 °C зависит от температуры, подчиняясь 
уравнению Аррениуса, причем энергия активации для 
света длин волн 630 и 580 нм больше, чем для 400 нм; 
при экспонировании в вакууме эффект Гершеля минима
лен. Табл. 1, ил. 8, сп. лит. 11.

Ц. А. 
УДК 778.534.48

Оптическая система 16-мм кинопроектора, L а п - 
ger V., VenzarovaV. Jemna mechanika a optika, 
1983, 28, № 7, 195.

Рассмотрены пути повышения светового потока пере
носных 16-мм кинопроекторов, связанные с выбором их 
светооптической системы. Первый путь — применение 
объективов с большой светосилой. Лучшие объективы, 
имеющиеся на мировом рынке, имеют относительное от
верстие 1 : 1,2. Народное предприятие Meopta Pferov 
еще 10 лет назад выпустило объектив Meostigmat 1/50S 
с относительным отверстием 1:1. Этот объектив был мо
дернизирован (повышено качество изображения и улуч
шена равномерность освещенности экрана) и выпускается 
сейчас под маркой Meostigmat 1/50Р. Увеличение относи
тельного отверстия с 1 : 1,2 до 1:1 на 40 % повышает 
световой поток, но снижает глубину резкости. Приведен
ные расчеты и результаты экспериментов показывают, что 
уменьшение глубины резкости находится в пределах, при 
которых поперечные колебания пленки в фильмовом ка
нале еще не сказываются. Увеличение относительного 
отверстия полезно также с точки зрения нагрева фильма, 
так как в этом случае полнее используется световой по
ток и уменьшается нагрев деталей фильмового канала.

Второй путь — повышение эффективности осветитель
ной системы, которая может быть двух типов — с гало
генной лампой накаливания и асферическим «холодным» 
отражателем и в виде единой конструкции лампы-реф
лектора. Благодаря применению новой нити накала све
товой поток лампы-рефлектора с холодным асферическим 
отражателем возрастает в сравнении с раздельной систе
мой на 30 % . Главный недостаток лампы-рефлектора — 
высокая стоимость. При одинаковом сроке службы гало-
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генная проекционная лампа стоит 100 крон ЧССР, лам
па-рефлектор — 300 крон. Проведенные измерения ха
рактеристик светооптических систем с разными объекти
вами и лампами-рефлекторами разных фирм показали, 
что наилучшие результаты по световому потоку и равно
мерности освещенности экрана со всеми лампами рефлек
торами дает объектив Meostigmat 1/50Р.

Расчетное и экспериментальное сравнения систем по
казывают, что сейчас экономически выгоднее применять 
раздельную-осветительную систему с объективом 1:1, 
которая по светотехническим показателям находится на 
том же уровне, что и объединенная система с объективом 
1 : 1,2. Измерения показали также, что применение лам
пы-рефлектора в сочетании с объективом 1 : 1 позволит 
увеличить световой поток на 20 %. Ил. 3, табл. 3.

Я. Б. 
УДК 681.7.068:621.395

Волоконнооптический преобразователь давления, Opt. 
Letters, 1983, 8, № 5, 286.

Предложен, теоретически проанализирован и экспери
ментально проверен-оригинальный метод преобразования 
кривизны мембран, обусловленной давлением, в электри
ческий сигнал. Основным недостатком известных ме
тодов оптического преобразования давления в ток явля
ется высокая чувствительность к тепловым изменениям 
расстояния до мембраны, вибрациям, собственным шумам 
источника света. Предлагаемый метод свободен от этих 
недостатков. Метод основан на измерении, кривизны диа
фрагмы, а не ее смещения, поэтому не чувствителен к из
менениям расстояния от источника диафрагмы, обуслов
ленным как вибрациями, так и тепловым расширением. 
Предлагаемый метод автоматически компенсирует флук
туации мощности излучения источника, потерь в опти
ческом волокне, отражательной способности мембраны. 
Оптический метод анализа абсолютно нечувствителен к 
внешним электромагнитным шумам. Достоинство предла
гаемого способа также в том, что датчик очень миниатюрен. 
Кроме того, метод обеспечивает высокую линейность (не
линейные искажения менее 0,33 % в динамическом диа
пазоне 115 дБ).

Принцип метода основан на освещении круглой мембра
ны с помощью волоконнооптического кабеля, причем из 
всего кабеля используются лишь три концентрических ряда 
волокон. Излучение вводится в средний ряд волокон и пос
ле отражения от мембраны падает обратно на кабель. 
Внешний и внутренний ряды волокон служат для вывода 
излучения. В случае плоской мембраны световая мощ
ность, принимаемая внешним и внутренним рядами воло
кон, одинакова. Если мембрана прогнута к кабелю (по
ложительное избыточное давление), мощность, принимае
мая внешним рядом волокон, превосходит мощность, при
нимаемую внутренним рядом. При отрицательном избы
точном давлении во внутренний ряд волокон отражается 

больше света, чем во внешний. Свет, отраженный мембра
ной во внешний ряд волокон, принимается одним фото
приемником, а свет, отраженный во внутренний ряд, — 
другим. Специальная электрическая схема формирует 
сигнал, пропорциональный отношению токов фотоприем
ника. Теоретически показано, что этот сигнал пропорци
онален кривизне мембраны (анализируемому давлению) 
и не зависит от расстояния между кабелем и мембраной и 
от интенсивности света (а следовательно, и флуктуаций 
освещенности).

Метод экспериментально проверен на двух образцах. 
Экспериментальные результаты хорошо согласуются с 
теоретическими.

А. Л. 
УДК 778.38

Компактцое устройство для наблюдения голограмм, 
Optics and Laser Technology, 1983, 15, № 5, 247.

Английская фирма New Holographic Design Ltd. сооб
щает о разработке устройства HV 1000 для наблюдения 
голограмм. Это первая коммерчески выпускаемая система 
для наблюдения голограмм. Характеристиками устрой
ства являются использование лазера, способность вос
становления голограмм сфокусированного изображения, 
записанных с помощью расходящегося или коллимирован
ного опорного пучка. Устройство обеспечивает восстанов
ление голограмм размером до 152Х 152 мм, а оптимальный 
объем изображения составляет 100X100X100 мм; разме
ры устройства 203X275X170 мм.

Области использования разработанной системы — хра
нение информации, сравнение изображений, анализ изо
бражений, разработка дисплеев.
УДК 771.537.4

Установка для. измерения диффузной оптической плот
ности, Богачкин В. А. и др. ЖНиПФК, 1983, 28, 
вып. 2, 93.

Дано описание установки для измерения диффузной 
оптической плотности. В основе принципа измерения уста
новки лежит закон обратных квадратов расстояний. 
По принципу построения установка отвечает рекоменда
циям стандарта^СЭВ для первичных измерений диффузных 
оптических плотностей.

Рассмотрены составляющие погрешности измерений и 
приведены результаты экспериментального исследования. 
Установка собрана на направляющей оптической скамьи 
ОС К-2 с общей длиной 4 м. В качестве источника света 
применена лампа СН 8,5—200, в качестве фотоприемника 
использован фотоумножитель ФЭУ-55, питающийся от 
источника Б5-24А. Результаты выполненных измерений 
позволяют сделать заключение, что такая установка 
может быть применена в качестве основы при создании 
первичного денситометра. Табл. 4, ил. 3, сп. лит. 7.

н. л.

Кинопленка и ее фотографическая обработка

УДК 771.533.3
Влияние термостатного хранения эмульсионных моно

кристаллов на их ионную проводимость, Смир
нов Ю. П., Иванов В. О., Косач В. Б. 
ЖНиПФК, 1983, 28, вып. 2, 144.

Проведено исследование влияния искусственного ста
рения эмульсионных микрокристаллов с адсорбированны
ми на них стабилизирующими и антивуалирующими со
единениями разных классов на их ионную проводимость. 
Термостатное хранение приводит к увеличению ионной 
проводимости для всех образцов, т. е. увеличивает кон
центрацию подвижных ионов серебра на поверхности ми
крокристаллов вне зависимости от того, какого класса 
соединение на нем адсорбировано.

Высказано предположение, что старение фотографиче
ского материала, т. е. увеличение вуали и ухудшение 
фотографических свойств происходит в результате 
нарушения связи между поверхностными ионами серебра 
и соединениями, связывающими их. Нарушение этих свя
зей происходит за счет внешних факторов: влияния ки
слорода воздуха, влаги и других, которые приводят к 
замещению имеющихся связей. Освобождаемые подвижные 
ионы серебра получают возможность мигрировать по 
кристаллу, принимать участие в процессе вуалеобразова- 
ния и создавать другие мелкие конкурирующие центры. 
Табл. 1, сп. лит. 6.

н. л.



НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА

Соглашение с ГО «Болгарская кинематография»

Заместитель генерального ди
ректора ГО «Болгарская кине
матография» С. Стефанов 
(слева) и заместитель пред
седателя Госкино СССР П. 
Костиков подписывают Со
глашение

Государственный комитет СССР по кинематографии и ГО 
«Болгарская кинематография» комитета культуры НРБ 
в декабре 1983 г. в Москве, в Госкино СССР подписали Со
глашение о научно-техническом сотрудничестве по соз
данию технических средств и технологических процессов 
для производства, тиражирования и демонстрирования 
кинофильмов. Соглашение предусматривает совместное 
создание и освоение:

экспериментальных образцов студийных и кинотеат
ральных громкоговорителей;

усовершенствованной методики акустического проекти
рования зрительных залов;

технологических процессов производства фильмов с 
использованием телевизионных средств и видеозаписи;

технологических процессов защитно-реставрационной 
обработки фильмовых материалов;

автоматизированных методов управления технологи
ческими процессами печати и обработки при тиражировании 
цветных фильмовых материалов с применением ЭВМ;

технологического процесса изготовления импульсных 
монохромных и цветных голографических фотоматериа
лов.

Соглашение подписали заместитель председателя Гос
кино СССР П. Костиков и заместитель генерального ди
ректора ГО «Болгарская кинематография» Комитета куль
туры НРБ С. Стефанов. Данное соглашение заключено до 
конца 1990 года.

Отраслевой семинар по проблеме качества ТВ изображений
В Одесском электротехническом институте связи им. 
А. С. Попова в ноябре 1983 г. был проведен отраслевой 
семинар, посвященный проблемам оценки качества цвет
ных ТВ изображений в аналого-цифровой системе ТВ ве
щания и внедрению разработок в ТВ производство. В ра
боте семинара приняли участие сотрудники отраслевой 
лаборатории телевизионной техники ОЭИС, представители 
ВЫПИТ, МЭИС, ЛЭТИ, ЛИАП, ИРЭ АН СССР и других 
организаций, ведущих работы в области ТВ техники.

Семинар заслушал и обсудил отчет отраслевой лабора
тории о работах по нормированию аналого-цифрового 
тракта ТВ вещания, его математического моделирования, 
дальнейшему совершенствованию методов оценки каче
ства. Проведенные отраслевой лабораторией совместно 
с ВНИИТ исследования позволиливыявить новые дан
ные о связи качества цветных ТВ изображений с восемью 
параметрами тракта СЕ КАМ: переходными процессами в 
области малых времен, эхо-сигналами, тянущимися про
должениями, расхождением во времени сигналов яркости 
и цветности, нелинейными искажениями, дифференциаль
ной фазой, флуктуационным шумом, фоновой помехой. 

Большим экспериментальным материалом подтвержден 
интегральный закон суммирования искажений. Резуль
таты этой работы, в частности, оформлены в трех про
ектах вкладов СССР в МККР и в трех проектах вкладов 
в ОИРТ; соответствующие документы переданы в эти ор
ганизации и вошли в отчеты МККР и ОИРТ.

Большой массив колориметрических исследований, око
ло 200 тыс. наблюдений посвящен метрике равноконтраст
ного цветового пространства и преследует цель оценки 
верности цветопередачи. В процессе этих исследований 
установлены пороги яркостных различий на цветных по
лях, определена связь яркости и светлости цветных изо
бражений, уточнена зависимость цветностных порогов от 
яркости. Эти данные позволили построить модель цвето- 
восприятия ТВ изображений, которая положена в осно
ву равноконтрастной системы цветовых координат, сфор
мулировать рекомендации по ее использованию в теле
видении.

Семинар подчеркнул, что вопросы оценки качества цвет
ных ТВ изображений продолжают оставаться актуаль
ными. В решении намечены темы и задачи дальнейших ис
следований по этой важной, особенно в связи с быстрым 
прогрессом цифровой техники, проблеме.

78 Техника кино и телевидения, 1984, № 3



К восьмидесятилетию профессора С. И. Катаева

Заслуженному деятелю науки и техники РСФСР, доктору 
технических наук, профессору Семену Исидоровичу Ка
таеву 9 февраля 1984 г. исполнилось 80 лет. Ученый с 
мировым именем, С. И. Катаев принадлежит к числу 
признанных пионеров электронного телевидения, 55 лет 
научной и педагогической деятельности отдано им теле
видению и вопросам импульсной техники. Научные ра
боты С. И. Катаева, а их более 200, оригинальны, в них 
нашли отражение практически все фундаментальные про
блемы телевидения.

Научная деятельность С. И. Катаева началась в 1929 г. 
после окончания МВТУ. Успешны уже первые работы 
молодого ученого. Он первым в мире сделал решающий 
шаг в создании простой в технологическом отношении и 
достаточно высокочувствительной электронно-лучевой пе
редающей ТВ трубки, впоследствии известной как иконо
скоп. Это изобретение, защищенное авторским свиде
тельством № 29865 с приоритетом от 24 сентября 1931 г., 
опередило аналогичные зарубежные разработки и откры
ло реальные пути перехода к полностью электронным си
стемам ТВ вещания. В начале тридцатых годов С. И. Ка
таевым выполнены обширные теоретические и экспери
ментальные исследования, на многие годы определившие 
пути развития ТВ техники. В 1932 г. им обоснованы пре
имущества электронных ТВ систем перед оптико-меха
ническими, впервые показана целесообразность приме
нения эффекта переноса электронного изображения с 
проводящего фотокатода на диэлектрик для дополнитель
ного увеличения видеосигнала в трубках с накоплением 
заряда. Эта идея в 1933 г. развита П. В. Шмаковым и 
П. В. Тимофеевым, предложившими более удачную кон
струкцию трубки с переносом изображения. Под руко
водством и при участии С. И. Катаева в 1932 г. была 
разработана первая отечественная высоковакуумная при
емная трубка с магнитной фокусировкой.

В 1936 г. вышла в свет монография «Электронно-лучевая 
трубка», в которой С. И. Катаев подвел итог первых те
оретических и экспериментальных исследований в об
ласти передающих устройств электронных систем теле
видения. В этой монографии автором показана роль вто
ричных электронов в ТВ трубках, развита теория потен
циала изолированного электрода, которая не потеряла зна
чения и в настоящее время.

В^1935—1938 гг. С. И. Катаев успешно работает над 

системами малокадрового телевидения. Малокадровые 
системы позволяют передавать четкое ТВ изображение по 
узкополосным каналах связи — это один из возможных 
путей дальней передачи ТВ изображения. Малокадровые 
способы дальней передачи актуальны до сих пор и, в 
частности, широко применяются в системах космического 
телевидения.

Долгие годы основным учебным пособием для вузов 
связи и одновременно наиболее полной работой, обобща
ющей достижения в области ТВ техники, оставалась из
данная в 1940 г. под редакцией С. И. Катаева и при его 
участии как автора отдельных глав книга «Основы теле
видения». Она стала рабочей книгой для многих специа
листов.

С именем С. И. Катаева связано предложение, ставшее 
поворотным пунктом в истории не только советского, но и 
мирового телевидения. В 1944 г. им совместно с С. В. Но- 
ваковским была обоснована и затем в деталях разработана 
рекомендация о введении в СССР стандарта разложения 
625/50. В 1945—1948 гг. в соответствии с этой рекомен
дацией был реконструирован Московский телецентр, ко
торый в 1948 г. впервые в мире начал ТВ вещание по но
вому стандарту. Введение стандарта 625/50 открыло со
временный этап развития ТВ вещания в СССР, позже 
этот стандарт приняли все страны Европы, а такжехмно- 
гие страны других регионов.

В послевоенные годы С. И. Катаев успешно работает 
над вопросами дальнейшего совершенствования ТВ тех
ники. В монографии «Генераторы импульсов телевизион
ной развертки» (1951 г.) им развит оригинальный метод 
построения релаксационных генераторов, обеспечивающих 
заданную форму электрических импульсов. В последую
щие годы С. И. Катаевым исследованы такие вопросы, 
как уплотнение спектра ТВ сигналов сигналами звуко
вого сопровождения, преобразование ТВ сигналов с раз
личными параметрами дискретизации и другие проблемы, 
сохраняющие свою актуальность до настоящего времени.

Фундаментальные работы С. И. Катаева, заложившие 
основы техники электронного телевидения и современ
ного ТВ вещания, признаны и в нашей стране и за рубе
жом. Вместе с П. В. Шмаковым он справедливо считает
ся основателем и признанным лидером славной своими 
традициями советской школы телевидения.

Трудно переоценить и вклад профессора С. И. Катае
ва — крупного педагога, воспитавшего не одно поколение 
специалистов. Его многочисленные ученики выросли в 
ведущих специалистов телевидения и радиосвязи, успешно 
работают на предприятиях нашей страны и за рубежом. 
В 1940 г. С. И. Катаевым основана кафедра телевидения 
МЭИС — одна из старейших в нашей стране. Более 40 лет 
возглавл ял он эту кафедру, профессором-консультантом 
которой продолжает оставаться. Более 60 кандидатов тех
нических наук подготовлено С. И. Катаевым, он кури
ровал более 10 докторских работ. Активную работу ведет 
С. И. Катаев как член редколлегий журналов «Техника 
кино и телевидения», «Радиотехника».

За большие заслуги в деле развития телевидения, за 
педагогическую деятельность С. И. Катаев награжден 
орденом Трудового Красного Знамени и многими медаля
ми.

Скромный в жизни С. И. Катаев является талантливым, 
широко эрудированным исследователем. Мягкий и доб
рый в отношении к людям, он беспощадно требователен к 
себе и коллегам, когда дело касается работы. Это качество 
он всегда старался привить своим ученикам.

Редколлегия и редакция журнала сердечно поздравляют 
Семена Исидоровича с 80-летием и желают дальнейшего 
плодотворного труда.



УДК 621.397.61:681.772.7]: 621.397.132
Камера цветного телевидения. Кандалин- 
с к и й В. В., Р о з в а л Я. Б. Техника кино и теле
видения, 1984, № 3, с. 3—9.
Рассмотрены назначение, состав, функциональные особенности и 
технические характеристики новой камеры цветного телевидения. 
Ил. 8.

УДК 681.84:621.3.037.372].087.47]:534.6
Измерение нелинейных искажений в устройствах цифро
вой записи — воспроизведения звука. Ванюш
кин О. В., Семенов О. Б. Техника кино и теле
видения, 1984, № 3, с. 10—13.
Показано, что спектральный состав искажений любой цифровой 
системы записи—воспроизведения звука при рациональном отноше
нии частоты дискретизации к частоте входного периодического 
сигнала может быть представлен в виде полигармонического сигна
ла с конечным числом частотных составляющих. При этом сущест
венно снижаются требования к динамическому диапазону спектраль
ного анализа выходного сигнала цифровой системы для оценки 
нелинейных свойств последней. Рассматривается методика и при
водятся некоторые результаты измерений спектра искажений циф
ровых систем. Табл. 1,ил. 4, список лит. 7.

УДК 771.44:778.534
Осветительная аппаратура для специальных видов кино
съемок. Алфимова Н. В., Курицын А. М., 
Осколков И. Н., Похитонов Ю. П. Техника 
кино и телевидения, 1984, № 3, с 14—18.
Проведен анализ существующей осветительной аппаратуры на воз
можность ее применения для специальных видов киносъемок. Пред
ложена номенклатура осветительных приборов для этих видов кино
съемок. Рассмотрены новые осветительные приборы, разработан
ные в НИ КФ И. Табл. 2, ил. 4, список лит. 9.

УДК 771.531.35.023.415.24
Инфекционное проявление. Редько А. В. Техника 
кино и телевидения, 1984, № 3, с. 19—27.
Представлены результаты исследований механизма инфекционного 
проявления, позволяющие регулировать получение изображения 
высокого контраста на кинофотоматериалах. Табл. 4, ил. 10, спи

сок лит. 35.

УДК 778.553.5
Исследование перематывающих устройств, находящихся 
в эксплуатации. Денисов И. Г., Левитин Г. В. 
Техника кино и телевидения, 1984, № 3, с. 33—36.
В результате проведенного исследования перематывателей, эксплу
атируемых в аппаратных ЛИКИ и Ленинградского кинотехникума 
обнаружено затягивание витков наматываемого и разматываемого 
рулонов, приводящее к износу поверхности фильмокопии. Даны 
рекомендации по снижению износа фильмокопии при перемотке. 
Ил. 9, список лит. 4.

УДК 778.23:778.55
Усовершенствование контактного датчика кинокопироваль- 
ного аппарата. Валуйский Б. В., Воро
нов Н. И., Чесноков В. Н. Техника кино и те
левидения, 1984, № 3, с. 37—39.
Рассмотрен новый датчик импульсов без регулируемых контактов. 
Приведены результаты сравнительных испытаний датчиков импуль
сов с регулируемыми контактами и без них. Ил. 4, список^лит. 5.

УДК? 621.385.832.564.4
Видикон ЛИ475 диаметром 18 мм с электростатической 
фокусировкой и магнитным отклонением луча. Л а - 
пук А. Г., Н е х Г. А. Техника кино и телевидения, 
1984, № 3, с. 40—43.
Приведены основные светотехнические параметры и эксплуатацион
ные характеристики видикона ЛИ475. Ил. 11, список лит. 1.

Рефераты статей, 
опубликованных 
в № 3, 1984 г.

УДК 621.397.132:535.65
Влияние спектральной характеристики чувствительности 
кремниевого фотодиода на абсолютную погрешность из
мерения координат цветности. Иванов В. Г., Сы
соева Е. Н., Березина М. А. Техника кино и 
телевидения, 1984, № 3, с. 47—49.
Приведены результаты исследования основного метрологического 
параметра колориметра — абсолютной погрешности измерения ко
ординат цветности — в зависимости от изменения спектральной 
характеристики чувствительности фотодиода. Табл. 1, ил. 4, спи
сок лит. 5.

УДК 621.317.765
Генерация тест-изображений с регулируемым цветом дета
лей. Дмитриев А. Я., Матросов М. Л. Шиф В. Б. 
Техника кино и телевидения, 1984, № 3, с. 50—53.
Рассмотрен принцип создания регулируемых цветных тест-изобра
жений. Приведены структурные и функциональные схемы генера
тора, показаны возможности его применения. Ил. 7, список лит. 9.

«Эмоциональное» экспонирование и качество изобра
жения. Чумак В. Г. Техника кино и телевидения, 
1984, № 3, с. 54—59.
Рассматриваются во взаимодействии вопросы творческого решения 
изобразительной структуры фильма и его воспроизведения на 
экране при высоких качественных характеристиках изображения, 
обусловленных {экспонированием кинопленок. Табл. 5, ил. 3.
УДК 77.027.3.002.5
Сепарирующее устройство для дополнительного сбора се
ребра. Махновский Э. Г. Техника кино и теле
видения, 1984, № 3, с. 60.
Рассмотрено сепарирующее устройство, работающее совместно с 
вакуумным отсосом в скоростных проявочных машинах. Устройство 
позволяет собирать дополнительно определенное количество се
ребра, устранять выброс вредных веществ в атмосферу и уменьшать 
расход химикатов. Ил. 1.
УДК 621.397.61 аппаратура
Видеосистема Betacam. X е с и н А. Я- Техника кино 
и телевидения, 1984, № 3, с. 61—67.
Дано описание состава и особенностей видеосистемы Betacam 
фирмы Sony, предназначенной для видеожурналистики и внесту
дийного видеопроизводства. Показаны широкие технологические 
возможности, приведены основные ее параметры. Рассматривается 
примененная в системе двухкомпонентная форма видеозаписи. 
Табл. 4, ил. 15, список лит. 8.

УДК 621.391.837:621.397.13
Исследование методов улучшения чересстрочного ТВ 
воспроизведения. Сорока Е. 3., Ю л й ш А. Н. 
Техника кино и телевидения, 1984, № 3, с. 43—47.
Рассматривается ряд методов преобразования стандартной черес
строчной развертки на приемной стороне с целью повышения качес
тва воспроизведения. Показаны технико-экономические преимущест
ва двух методов — перехода к частоте полей 75 Гц при сохранении 
чересстрочной развертки и перехода к частоте полей 50 Гц при по
строчной развертке. На основе выражения для сквозного преобразо
вания вертикально-временного спектра исследуются искажения пре
образования. Табл. 1, ил. 5, список лит. 16.
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Фокусирующая площадка для макрокиносъемок 1ПФМ

Фокусирующая площадка 
для макрокиносъемок 1ПФМ, 
предназначаемая для установки 
киносъемочных аппаратов 1КСР-2М 
и ЗКСР, используется при съемке 
научно-популярных, учебных 
и мультипликационных фильмов 
в павильоне и на натуре. 
Площадка позволяет плавно наводить 
на резкость систему «камера — объектив» 
перемещением киносъемочного аппарата 
относительно объекта съемки, 
обеспечивая при этом широкий диапазон 
увеличений от 0,2 до 40х. Применение 
гидравлики в системе перемещания 
каретки обеспечивает плавность хода. 
Для плавного изменения масштаба 
изображения площадка оснащена 

удлинительным мехом, а для дискретного 
изменения — удлинительными кольцами. 
Указанные приспособления и другие 
устройства, входящие в комплект, 
расширяют возможности 
макрокиносъемки и позволяют 
выполнять специальные 
виды съемки (съемка в обратном ходе 
лучей, микрокиносъемка и т. д.].
ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ
Ход каретки с закрепленным на ней

киносъемочным аппаратом, мм . 80
Угол поворота управляющей ручки

(в пределах хода каретки), град 80
Код удлинительного меха, мм . . 200
Масса киносъемочной аппаратуры,

устанавливаемой на направляющие
каретки, кг................................................ 8

Изготовленные Московским конструкторским бюро киноаппаратуры опытные 
образцы фокусирующей площадки прошли эксплуатационные испытания на ки
ностудиях «Центрнаучфильм», «Киевнаучфильм», «Таллинфильм» и рекомендованы 
к производству по заказам киностудий.



Развитие и совершенствование телевизионной техники

Центральное, Украинское республиканское и Львовское областное прав
ления научно-технического общества радиотехники, электроники и связи 
им. А. С. Попова совместно с Государственным комитетом СССР по нау
ке и технике, Министерством промышленности средств связи, Министер
ством связи СССР и УССР, Государственным комитетом СССР по телеви
дению и радиовещанию и Академией наук СССР проводят в ноябре 
1984 года в г. Львове Всесоюзную научно-техническую конференцию 
«Развитие и совершенствование телевизионной техники».

На конференции предполагается заслушать и обсудить доклады и сооб
щения по следующим основным вопросам:

Перспективы развития телевизионного вещания в СССР.

Повышение качества телевизионных изображений.

Перспективы дальнейшего развития теории и техники телевидения.

Передающие и приемные телевизионные трубки.

Технические средства аппаратно-студийных комплексов и внестудийного теле

визионного вещания.

Технические средства телекино и магнитной видеозаписи.

Передающие и ретрансляционные телевизионные станции.

Передача телевизионных сигналов на большие расстояния с помощью наземных 

и спутниковых линий связи.

Телевизионные приемники, приемные антенны и распределительные сети.

Контроль и измерения в телевидении.

Телевизионные системы отображения информации.

Научно-технические проблемы, связанные с расширением использования теле

видения в науке, промышленности и др. областях народного хозяйства.

Техника кино и телевидения, 1984, № 3, 1—80.

Цена 90 коп.


