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Журнал «Техника кино
и телевидения» в 1965 г.

Всестороннее освещение наиболее актуальных проблем раз-
вития техники и технологии, научно-технический прогресс во
всех областях кинематографии и телевидения лежат в основе
планов публикаций журнала в 1985 г.

Журнал расширит публикацию обзорно-аналитических статей, находя-
щих самую широкую аудиторию читателей. В этих статьях будет дан ана-
лиз тенденций и перспектив развития профессиональной техники кинема-
тографии и телевидения, технологических, экономических проблем и ор-
ганизации труда в кино- и телепроизводстве, кинокопировальной про-
мышленности, кинофикации и кинопрокате.
Видное место в публикациях займут статьи по цифровым — системам и
микропроцессорам в технике кино и телевидения, технике и системам
космического ТВ, рациональным методам использования и сохранения
фильмофонда, по голографическому кинематографу и изобразительной
голографии и другим актуальным проблемам.
Под рубрикой «Техника и искусство» будут представлены материалы об
опыте работы и творческой лаборатории лучших советских и зарубеж-
ных режиссеров и операторов, о взаимовлиянии и неразрывности техни-
ки и творчества. Эти статьи позволят изучить и обобщить опыт исполь-
зования техники большими мастерами кино и ТВ, сделать его достояни-
ем многих.
В 1985 г. будет значительно расширена публикация материалов, адресо-
ванных инженерно-техническому персоналу киностудий и телецентров.
Новая рубрика «Рекомендовано в производство» посвящена оператив-
ной информации о новой отечественной профессиональной аппаратуре,
поступающей в серийное производство.
Изменен подход к подбору материала в традиционную рубрику «Из
производственного опыта», где прежде всего будут публиковаться статьи
о лучших рационализаторских и изобретательских работах, отобранных
на основе централизованных конкурсов, проводимых Госкино и Гостеле-
радио СССР. Эти публикации призваны содействовать широкому и быст-
рому распространению наиболее эффективных изобретений и рациона-
лизаторских предложений, внесенных работниками кино и телевидения.
Вводится специальная рубрика «В помощь инженеру», в которой будет
постоянно печататься информация об особенностях эксплуатации совре-
менной профессиональной аппаратуры, технологических режимах ее на-
стройки, контролю и ремонтно-профилактическим работам. На страницах
журнала читатель найдет материалы по проблемам любительского кино
и бытовой видеозаписи.
Будет продолжена публикация библиографических материалов, инфор-
мация о конференциях и работе научно-технических обществ в нашей
стране и за рубежом.

Подписаться на журнал «Техника кино и телевидения» можно у общест-
венных распространителей печати, в пунктах подписки «Союзпечати», по
месту работы и учебы, в агентствах «Союзпечати», а также любом отде-
лении связи.
Стоимость подписки на год 10 руб. 80 коп. В розничную продажу жур-
нал не поступает.
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Новый этап развития советской
кинематографии

ФФ. Т. Ермаш,
Председатель Государственного комитета СССР по кинематографии

В жизни советского кинематографа произошло значитель-
ное событие, которое можно расценить как начало нового
этапа его истории: в апреле 1984 г. Центральный Комитет
КПСС и Совет Министров СССР — приняли постановление
«О мерах по дальнейшему повышению идейно-художест-
венного уровня кинофильмов и укреплению материально-
технической базы кинематографии». Партия ставит перед
мастерами киноискусства, чье творчество обращено к мно-
гомиллионной зрительской аудитории, ответственные зада-

чи — формировать и возвышать духовный уровень общест-
ва, активно воспитывать идейно-политические и социально-
нравственные устои личности на принципах социализма и
пролетарского интернационализма, непримиримости к
враждебной идеологии и морали.

В решении партии и правительства ярко отразились боль-
шое внимание, постоянно оказываемое нашему кинемато-
графу, глубокое понимание его многогранных проблем,
эффективная и конкретная помощь в их разрешении. Та-
кое внимание и такая помощь неизменно оказывались со-
ветскому кино на всех этапах его 65-летнего развития.

Постановление стало закономерным развитием принци-
пиальных положений и идей, которые выдвигает сегодня
партия перед всей сферой идеологии. Постановление явля-
ется практическим претворением задач, сформулирован-
ных в докладах и речах Генерального секретаря ЦК КПСС,
Председателя Президиума Верховного Совета СССР това-
рища К. У. Черненко на июньском (1983 г.), февральском и
апрельском (1984 г.) Пленумах ЦК КПСС и в его выступле-

ниях.
Решая исторические задачи экономического, социально-

го и культурного развития общества, партия неизменно ис-
ходит из ленинского принципа единства идеологической,
организаторской и экономической работы. В этой связи
большое место отводится многонациональной советской
художественной культуре и в том числе советскому кине-
матографу, обращенному к многомиллионной зрительской
аудитории.

«Строить социализм и совершенствовать его,— говорил
в своей речи на встрече с избирателями К. У. Черненко,—
значит не только возводить современные заводы и электро-
станции, украшать нашу землю, наши села и города. Это
непременная, но отнюдь не единственная забота комму-
нистов. Преобразуя условия жизни людей, необходимо в
то же время делать все для их идейно-нравственного воз-
вышения. Ясно, что без большой работы по духовному
развитию людей, их социалистическому воспитанию с за-
дачами совершенствования зрелого социализма не спра-
виться».

Техника кино и телевидения, 1984, № 8

Постановление ЦК КПСС и Совета Министров СССР опи-
рается на конкретный анализ современных социальных,
культурных и экономических условий, в которых работает
кинематограф, точно учитывает его специфику и перспек-
тивы развития, намечает пути дальнейшего повышения
идейно-художественного уровня всей нашей системы и
каждого из ее звеньев. Оно вобрало в себя множество
предложений и пожеланий, высказанных творческими дея-
телями и организаторами производства на протяжении
последних лет. Трудно назвать вопрос или проблему раз-
вития кинематографии, которые в той или иной степени не
были бы отражены в этом документе.

Постановление в неразрывном единстве рассматривает
идейно-творческие, организационные и материально-эконо-
мические вопросы кинематографии. Это долгосрочная, хо-
рошо продуманная, сбалансированная во всех своих ком-
понентах программа нового этапа развития советского кино.

В постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР вы-
соко оцениваются заслуги кино перед государством и на-
родом.

«Советская кинематография— отмечается в постановле-нии,— вносит существенный вклад в развитие социалисти-
ческой художественной культуры, активно способствует
идейному, нравственному и эстетическому воспитанию лю-

дей. Некоторые фильмы последних лет привлекли внима-
ние зрителей убедительным показом важных сторон соци-
ального и духовного развития нашего общества, его дости-
жений, высоким профессиональным уровнем».

Отечественный кинематограф накопил большой опыт, в
его арсенале есть фильмы, в том числе и фильмы самого
последнего времени, которые свидетельствуют о весомых
достижениях в различных тематических и жанровых на-
правлениях киноискусства. Среди них «Твой сын, земля»,
«Вкус хлеба», «Надежда и опора», «Дублер начинает дей-
ствовать», «Мужчины без женщин», «Частная жизнь»,
«Остановился поезд», «Несколько интервью по личным Во-

просам», «Магистраль», «Берег» и другие.
Немало места и внимания в постановлении уделено

обеспечению роста идейно-художественного качества каж-
дого фильма.

Намеченные Госкино СССР конкретные мероприятия по
перевооружению — материально-технической и организа-
ционно-финансовой базы фильмопроизводства полностью
соответствуют постановлению ЦК КПСС и Совета Минист-

ров СССР. В выступлении на Всесоюзном совещании ра-
ботников кино член Политбюро ЦК КПСС, первый замести-
тель Председателя Совета Министров СССР Г. А. Алиев
подчеркнул: «Задачи и требования идейно-художественно-
го порядка в постановлении тесно увязаны с обширным
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комплексом мер, направленных на укрепление материаль-
но-технической базы кинематографии, решение ее насущ-

ных организационных, финансовых и хозяйственных вопро-
сов. Удовлетворены практически все пожелания кинемато-
графистов в этой области. Так что и в этом плане постанов-
ление является одним из самых всеобъемлющих, масштаб-
ных за всю историю советского кино, подводит под его
развитие прочную материально-финансовую базу».

Задача всех работников кинематографии и состоит в том,
чтобы привести в действие все резервы и максимально
использовать новые возможности. Тем более, что в поста-
новлении выдвигается принцип активного стимулирования
создания важных в идейно-политическом плане, ярких и

зрелищных фильмов, которые могли бы привлечь в кино-
залы самую массовую зрительскую аудиторию и оказать
на нее сильное воспитательное, облагораживающее воз-
действие.

Одна из важнейших задач, стоящих перед советской ки-
нематографией,— повышение зрелищного потенциала ки-
нофильмов. Не случайно в постановлении ЦК КПСС и Со-
вета Министров СССР подчеркнуто, что «ряду кинолент не-
достает динамизма, зрелищной яркости...». Такое положе-
ние весьма влияет на итоги деятельности нашего кино в
целом, потому что фильм, лишенный свойственного нашей
современности динамичного ритма, зрелищно невырази-
тельный, не может рассчитывать на внимание советских
зрителей, даже если его авторы ставили перед собой са-
мые серьезные идейно-художественные задачи. Разумеется,
нам не нужна бездумная зрелищность сама по себе, но ни-
сколько не поступаясь принципиальными идейными пози-
циями, мы должны всячески повышать зрелищный потен-
циал фильмов.

В постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР
предусмотрен целый ряд мер, которые открывают новые
возможности для решения этой задачи. Прежде всего это
касается материального стимулирования создателей худо-
жественных кино- и телефильмов, сложных в постановоч-
ном отношении. Киностудиям разрешено дополнительно
вводить в состав съемочных групп таких фильмов — кино-
режиссера, оператора-постановщика и — художника-поста-
новщика с выплатой им полного постановочного вознаграж-
дения. Для фильмов со сложными — комбинированными
съемками предусмотрены повышенные постановочные воз-
награждения для кинооператоров и художников комбини-
рованных съемок. Материальное стимулирование за поста-
новку особо сложных фильмов будет распространено и на
работников других профессий.

Однако само по себе материальное стимулирование не
решит задачи повышения зрелищности фильмов, если на
киностудиях не будут созданы необходимые материально-

технические условия. Если говорить о технической базе,
то прежде всего это касается реконструкции павильонов и
цехов декоративно-технических сооружений. Без этого
нельзя ждать прогресса в съемке зрелищных фильмов,
особенно фильмов повышенной постановочной сложности,
которым в постановлении уделяется большое внимание.

В последние десятилетия практически все киностудии
страны завершили строительство новых павильонов и ча-
стично реконструировали старые. Но даже павильоны,
вновь построенные 10—12 лет назад, не всегда удовлетво-
ряют современным требованиям, что сдерживает рост про-
изводительности труда, не позволяет возводить декорации
повышенной сложности. Предусмотренное постановлением
завершение реконструкции киностудий, в частности «Мос-
фильма», «Ленфильма», им. М. Горького, и строительство
в г. Ялте второй очереди Южной базы должно вестись так,
чтобы каждую киностудию обеспечить хотя бы одним па-
вильоном, технически оснащенным всем необходимым для
создания любых зрелищных эффектов. Это значит, что на-
ряду с современными средствами механизации и управле-
ния операторским освещением павильоны должны обеспе-
чивать возможность синхронной записи звука, иметь бас-
сейны, мощные воздуходувные системы, гладкие полы,
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позволяющие шире использовать подвижные операторские
приспособления, и т. п.

Не меньшее значение имеет и техническое перевоору-
жение цехов декоративно-технических сооружений, внед-
рение и здесь новейшей техники, новых материалов и тех-
нологий. На многих студиях нашей страны накоплен опыт
использования современных отделочных материалов, в
том числе синтетических, новых технологий изготовления
архитектурных деталей и реквизита, включая детали и рек-
визит многократного применения. Но работы эти ведутся
разрозненно, часто в кустарных условиях, накопленный
опыт обобщается недостаточно, ценные усовершенствова-
ния, внедренные на отдельных киностудиях, не становятся
достоянием других. Очевидно, следует принять меры к
созданию на одной из ведущих киностудий головной лабо-
ратории по кинодекорационной технике с производствен-
ным участком, обеспечивающим — централизованное изго-
товление архитектурных деталей, реквизита и бутафории
из синтетических материалов по заказам всех киностудий
страны. Вероятно, следует изучить вопрос и о централи-
зованном изготовлении фундуса и крепежных элементов
к нему, продолжить начатые и незавершенные работы по
созданию долговечного фундуса или отдельных его дета-
лей из синтетических материалов. Следует также внима-
тельнее присматриваться к зарубежному опыту в этой 0об-

ласти, особенно к опыту киностудий социалистических
стран, смелее идти на кооперацию с ними для создания
новых отделочных материалов и технологий.

Важнейшую роль в повышении зрелищности фильмов
играют комбинированные съемки. Операторы и художни-
ки комбинированных съемок, инженеры и техники соответ-
ствующих цехов сумели добиться высокого уровня съемок
комбинированных кадров и специальных эффектов в от-

дельных научно-фантастических и приключенческих Ффиль-
мах, но в целом положение неудовлетворительно. Произ-
водственно-техническому управлению Госкино СССР, тех-
ническому руководству госкино союзных республик и ки-
ностудий необходимо модернизировать техническую базу
комбинированных съемок, специализировать цеха комби-
нированных съемок крупных студий по отдельным, наибо-
лее сложным видам съемок («блуждающая маска», сложная
трюковая печать, изготовление сложных — динамических
«шапок» и т. п.) с тем, чтобы их централизованно вести
для всех киностудий страны или регионального «куста» ки-
ностудий.

Особое внимание следует уделить состоянию макетного
дела. Только высокое качество макетов может обеспечить
высокое качество комбинированных съемок в целом.
Прежде всего нужно создать  макетно-бутафорские под-
разделения на более высоком — организационно-техниче-
ском уровне, чем те, которыми мы сейчас располагаем.
Следует решить вопросы подготовки кадров макетчиков-
бутафоров, оснащения —макетно-бутафорских — участков
средствами малой механизации, передачи опыта лучших
участков всем остальным. Немалое значение имеет и та-
кая производственно и экономически важная проблема,
как хранение и многократное использование макетов. Это
особенно относится к макетным съемкам самолетов, ко-
раблей, автомобилей, паровозов и т. п. Должны шире ис-
пользоваться средства дистанционного управления под-
вижными макетами и телевизионная техника при съемке
больших и сложных макетов.

Повышение зрелищного потенциала фильмов— пробле-
ма комплексная. Постановление ЦК КПСС и Совета Мини-
стров СССР обеспечивает реальную возможность ее ре-
шения, но при условии, что за него возьмутся все работ-
ники цехов и отделов киностудий, начиная со сценарного
отдела и кончая ОТК. Свой серьезный вклад в решение
этой проблемы должны внести и специалисты НИКФИ,
ЛИКИ и Гипрокино, работники всех звеньев Госкино СССР.

Киноорганизациям предстоит в относительно короткие
сроки разработать реально  осуществимую — программу
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строительства и реконструкции объектов кинематографии
на ХИ пятилетку. При этом следует исходить из того, что
советский кинематограф — единый организм, поэтому мест-
нический подход здесь совершенно недопустим. Нужно
смело, ломая предубеждения, с учетом рационального и
эффективного использования идти на создание централизо-
ванных производственных объектов. В том числе по созда-
нию базовых цехов комбинированных съемок, обработки
фильмовых материалов, звукотехнических комплексов. Не-
обходимо организовать централизованную службу проката
уникальной техники, создать Всесоюзную базу сцениче-
ско-постановочных средств для обслуживания всех кино-
студий страны.

Систематическое плановое техническое перевооружение
киностудий является непременным условием обеспечения
постоянно растущих требований к техническим средствам
фильмопроизводства. Как показывает практика, только
комплексное внедрение новой техники и прогрессивной
технологии создает реальные условия для эффективного
использования их в фильмопроизводстве. Следует пом-
нить, что эффективное использование материально-техни-
ческой базы производства возможно только при расшире-
нии и укреплении различных форм кооперации между ки-
ностудиями, и это должно стать постоянной заботой Госки-
но СССР и руководства киностудий.

В постановлении отмечается, что неудовлетворительное
качество отечественных кинопленок, съемочных камер и
других видов техники ограничивает художественные воз-
можности киноискусства. Действительно, запросы совет-
ских людей заметно выросли, зрителям уже недостаточно
того, что фильм раскрывает животрепещущую тему, что
режиссер хорошо поставил его, актеры хорошо сыграли,
а оператор, художник и звукооператор создали убедитель-
ное изобразительное и звуковое решение. Наши зрители
справедливо хотят смотреть фильм с высоким качеством
изображения и звука, смотреть его в комфортных усло-
виях.

Это может быть достигнуто только тогда, когда мате-
риально-техническая база кинематографии, начиная от
предприятий, изготовляющих пленку и аппаратуру, и кон-
чая кинотеатром, будет отвечать самым современным тре-
бованиям. Необходимо поднять уровень научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ всех организа-
ций, создающих новую технику и технологию кино.

Нашей кинематографической наукой сделано многое.
Советские ученые совместно с конструкторскими органи-
зациями и промышленностью создали разнообразную ки-
ноаппаратуру, в последние годы разработали оригиналь-
ную систему «Стерео-70», сейчас работают над проблемой
объемного голографического кино, занимая ведущие по-
зиции в мире.

Однако ряд насущных проблем не решен или решается
слишком медленно. Мы далехи от окончательного реше-
ния проблем электронного кинематографа, перевода изо-
бражения с магнитной ленты на кинопленку. НИКФИ прак-
тически не занимается современной техникой комбиниро-
ванных съемок, все еще не упорядочены форматы сни-
маемых фильмов, пока безрезультатны исследования по
проблеме повышения качества звука в кинотеатрах.

Общие итоги трех лет Х! пятилетки по разработке но-
вой техники в целом положительны. Все предприятия и
организации Госкино СССР выполнили большой объем на-
учно-исследовательских, ©опытно-конструкторских и опыт-
но-технологических работ по совершенствованию техники
и технологии. За три года разработано и рекомендовано в
производство на киномеханических заводах НПО «Экран»,
на заводах и Других предприятиях госкино ряда союзных
республик, в опытных производствах, а также на пред-
приятиях других министерств свыше 120 новых аппаратов,
приборов, устройств и материалов для производства, тира-
жирования и показа фильмов. В числе этих изделий модели
киносъемочных камер, линейка сверхсветосильных съемоч-
ных объективов, проявочные машины и копировальные аппа-
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раты, аппараты фотографической записи звука нового По-
коления, портативная аппаратура первичной звукозаписи,
осветительные приборы, штативы и  распределительные
устройства, измерительные комплекты и многое другое.

Однако разработка нового изделия, даже очень важно-
го для прогресса отрасли, мало что дает ее технической
базе; главное — освоение изделия производством, внедре-
ние на киностудиях, копировальных фабриках, в кинопро-
кате и киносети. К сожалению, здесь картина уже не столь
оптимистична. С начала пятилетки освоено производством
лишь 70 новых изделий.

В эпоху научно-технической революции, в которой мы
живем, время как бы спрессовано, сроки проведения НИР
и ОКР, внедрения новых изделий в серийное производст-
во должны постоянно сокращаться, в то время как слож-
ность выпускаемой киноаппаратуры, ее — насыщенность
электроникой, системами локальной и централизованной
автоматизации, микропроцессорного управления и диагно-

стики постоянно возрастают. В этих условиях наметившаяся
в наших организациях тенденция увеличения сроков науч-
но-исследовательских и опытно-конструкторских работ,
мелкотемье, недостаточные темпы внедрения новой аппа-
ратуры в серийное производство, не отвечающая совре-
менным требованиям надежность выпускаемой аппарату-
ры не могут не тревожить.

Производственно-техническому управлению Госкино
СССР, НИКФИ, НПО «Экран» следует принять решительные
меры к преодолению отмеченных недостатков в кратчай-
шие сроки. Постановление не только обязывает нас к это-
му, но и предусматривает необходимые материально-фи-
нансовые и организационные мероприятия. Важно всемер-
но ускорить запуск в производство и выпускновой техники
и материалов на заводах кинопромышленности и смежных
министерств, повысить надежность всех видов кинотехни-

ки, ускорить ее внедрение на киностудиях, кинокопиро-
вальных фабриках, в конторах кинопроката и киносети.
Следует резко поднять уровень технической эксплуатации
аппаратуры, оборудования и — контрольно-измерительных
приборов на всех кинопредприятиях, обеспечивая высокое
качество выполнения всех операций и, в конечном итоге,
высокое качество фильмокопий и их показа в каждом ки-
нозале страны.

В настоящее время актуально внедрение в процессы
фильмопроизводства телевизионной техники и видеозапи-
си. Госкино СССР намечено поэтапное внедрение этой но-
вой прогрессивной технологии на киностудиях «Мосфильм»
и ЦСДФ. Киностудии уже ряд лет занимаются внедрением
телевизионной техники. Однако этим работам не хватает
комплексности и конечный результат пока невелик.

Особое место занимает проблема качества звука и
звуковой культуры кинофильмов, в том числе стереофони-
ческих. Занимаясь улучшением качества киноизображения,
мы фактически не уделяли должного внимания качеству
звука. А это столь же важный компонент кинопроизведе-
ния, как и изображение. Последнее десятилетие качест-
венные показатели фотографических фонограмм практи-
чески не улучшились. Нужно решительно покончить с
этим, и, здесь мы вправе требовать от нашей науки приня-
тия конкретных рекомендаций коренного и быстрого улуч-
шения параметров фонограмм, звука в кинозалах.

Настораживает низкая звуковая культура многих широ-
коформатных фильмов, где стереофоническая фонограм-
ма подменена на «распараллеленную» на пять каналов
обычную монофоническую фонограмму. И не следует
удивляться справедливым нареканиям наших зрителей, ко-
торых эта «рационализация» не устраивает. Научным орга-
низациям необходимо ускорить работы по созданию и
внедрению многоканальных стереофонических систем для
70- и 35-мм кинофильмов повышенного качества.

Госкино СССР предусмотрена разработка и создание
материально-технической базы для многоканальной сте-
реофонической записи повышенного качества на киносту-
диях «Мосфильм» и имени А. П. Довженко.

Решению поставленных задач будет способствовать пре-
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дусмотренное постановлением выделение средств на ук-
репление и развитие материально-технической базы, рас-
ширение и реконструкцию предприятий, в том числе
ЦКБК, Московской кинокопировальной фабрики, Одесского
и Московского заводов киноаппаратуры, ведущих кино-
студий.

В постановлении подчеркивается, что «...острая нехватка
кинопленки сокращает тиражирование новых фильмов, вы-
нуждает использовать изношенные копии». От этого в пер-
вую очередь страдает зритель. Но проблема не только
количественная, не менее важно решительно повысить ка-
чество отечественных кинопленок, подняв его до уровня
лучших зарубежных образцов. Сейчас Госкино СССР сов-
местно с Минхимпромом СССР принимает меры к разра-
ботке и освоению в ХИ пятилетке производства нового
комплекта цветных кинопленок (негативной, контратипной,
позитивной) с параметрами, соответствующими лучшим за-
рубежным образцам.

Для улучшения кинообслуживания населения предусмат-
ривается широкое строительство новых кинотеатров преж-
де всего в районах массовой жилой застройки городов с
ежегодным вводом в эксплуатацию не менее 50 кинотеат-
ров за счет капитальных вложений. Предусматривается
также строительство, реконструкция и техническое пере-
вооружение кинотеатров за счет местных источников.
Улучшению работы киносети, повышению качества кинопо-
каза поможет и выделение капитальных вложений на стро-
ительство объектов кинопроката, ремонтно-производствен-
ных предприятий, ПТУ по подготовке киномехаников и до-
полнительная поставка  специализированных автомобилей
для киносети.

Намеченная постановлением программа мероприятий
должна выполняться людьми— от их заинтересованности

в деле, квалификации, верности избранной специальности
самым существенным образом зависит конечный итог на-
шей работы по реализации этой программы. Необходимо
постоянно совершенствовать систему подготовки и пере-
подготовки кадров среднего и высшего уровня квалифи-
кации, привлекать к творческой работе наиболее талантли-
вую молодежь.

Уже из этого краткого перечня мероприятий по совер-
шенствованию технической базы кинематографии хорошо

видны те новые возможности, которые открывает перед
советским кино постановление ЦК КПСС и Совета Мини-
стров СССР. Теперь дело за тем, чтобы в кратчайший
срок начать работу по его выполнению. Мы обязаны рас-
сматривать постановление как государственное задание,
как партийный наказ, направленный на повышение роли
кинематографа в коммунистическом созидании. Ко всем
работникам кино, как и ко всем советским людям, обра-
щены слова Генерального секретаря ЦК КПСС, Председа-
теля Президиума Верховного Совета СССР товарища
К. У. Черненко, прозвучавшие в его речи на апрельском
Пленуме ЦК КПСС: «...будет правильно, если все мы, каж-
дый из нас запретим себе какую бы то ни было расслаб-
ленность. Беспокойство, даже, если хотите, тревога за го-
сударственный план не должны оставлять нас ни на ми-

нуту».
Ответственность кинематографистов тем более возра-

стает, что работа по выполнению постановления будет про-
водиться в период подготовки к ХХУ!П съезду КПСС. Пе-
ред кинематографистами поставлена важная и ответствен-
ная задача. И лучшим ответом на заботу партии станет
инициативная, творчески насыщенная работа всех, кто по-
святил свой талант и знания благородному делу служения
советской кинематографии.



НАУЧНо-ТЕХНИчЧЕСКИЙ ФТДЕЛ

УДК 778.534.2:778.68:778.5:621.397.13]:778.68

Расчет цветовоспроизведения фотографического
изображения по характеристикам кинопленок

Необходимость расчета цветовоспроизведения в не-
гативно-позитивном фотографическом процессе воз-
никает при оценке цветовоспроизведения кинемато-
графических и кинотелевизионных систем различ-
ного назначения их разработке, моделировании
позитивного цветофотографического процесса в ТВ
цветоанализаторах, записи цветных ТВ изобра-

жений на кинопленку, телекинопроекции и т. д.11].
Известны расчетные соотношения — уравнения

цветовоспроизведения [2, 3], которые связывают
параметры оригинала и фотографического изобра-
жения. Наиболее простую форму имеют уравнения
связи количества голубого, пурпурного и желтого
красителей (субтрактивных координат) в изобра-
жении на цветной позитивной пленке непосредст-
венно с экспозиционными плотностями в красной,
зеленой и синей спектральных зонах снимаемого
объекта для данного процесса [2].

Более сложные уравнения позволяют провести
анализ негативно-позитивного процесса на его от-
дельных этапах [3]:

са =С®—|| у 16" с?— №. 18° с] (1)

где Су и С — субтрактивные координаты пози-
тивного изображения и дубликационного ориги-
нала; С©® и С? — концентрации красителей в пози-
тивном и негативном изображениях наиболее свет-
лого белого участка оригинала; ||,|| и |%!| —
диагональные матрицы с элементами, равными
коэффициентам контрастности цветоделенных пПо-

зитивных и негативных изображений; | |6"||, 116" ||---
девятикомпонентные квадратные матрицы цве-
тоделительных характеристик негативного и по-
зитивного процессов.

Эти уравнения являются линейными преобразо-
ваниями. В реальных фотографических процессах
отклонение преобразований от линейного закона
обусловлено рядом факторов, среди которых не-
линейности градационных характеристик и цвето-
деления, нелинейная зависимость остаточных кон-
центраций маскирующих компонентов от образовав-
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шихся красителей [4—6] и др. На нижнюю нели-
нейную часть характеристических кривых пози-
тивных пленок, например, приходится от 0,5 до
0,7 рабочего диапазона логарифма экспозиций [4].
Отклонения от линейного закона функций эффек-
тивных плотностей по выделяемым красителям за-
висят от селективности светочувствительных при-
емников [5]. С уменьшением селективности эти
отклонения возрастают.

За параметры изображения в уравнении (1) при-
няты субтрактивные координаты. Однако судить о
цвете изображения и его изменении только по суб-
трактивным координатам и различиям в них труд-
но. Точность анализа и оценки цветовоспроизведе-
ния можно повысить, если в расчетах использо-
вать реальные характеристики фотографического
процесса.

Конечной целью этой работы было создание ин-
женерной методики расчета цветовых координат изо-
бражения по реальным характеристикам негатив-
но-позитивного процесса. Цветовые координаты по-
зитивного изображения рассчитывают по функцио-
нальным преобразованиям [7], которые позволяют
рассматривать передачу информации о цвете от
оригинала до изображения последовательно через
все этапы негативно-позитивного процесса. При
этом допускается вывод информации на любом
этапе и возможен учет нелинейного характера ос-
новных характеристик процесса. Точность расчет-
ных значений оценивают с учетом зрительного вос-
приятия цветовых различий. С этой целью расчет-
ные соотношения сопоставляют с эксперименталь-
но найденными значениями в равноконтрастном
цветовом пространстве.

Алгоритм расчета цветовых координат
Последовательность расчета по рассматриваемой

методике поясняется рис. 1. Тем или иным значе-
ниям функции спектрального распределения ин-
тенсивности излучения на оригинале соответствуют
экспозиционные плотности Д,; в светочувствитель-
ных приемниках элементарных слоев негативной
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Рис. 1. Последовательность расчета

пленки. Заметим, что в расчетах удобно пользо-
ваться не экспозициями, а логарифмами относи-
тельных значений экспозиций. Спектральное рас-
пределение энергии излучения источников света
обычно приводится в относительных единицах;
градационные характеристики снимаются в лога-
рифмическом масштабе:

Ра =1Е | Ех5ма ^— 1) Ехохбм ал, (2)

где ВЕ}, ох, $: — спектральные распределения
соответственно энергии в излучении источника 0с-
вещения оригинала, коэффициента отражения ори-

гинала, чувствительности приемников негативной
пленки; ;==1, 2, 3 — сине-, зелено- и красночув-
ствительный приемники. Интегрирование в (2)
и последующих уравнениях выполняется в пределах
видимой области спектра с \=400—700 нм.

В результате экспонирования и обработки нега-
тива на пленке с внутренним маскированием в изо-
бражении теоретически должно образоваться пять
красителей, практически их может оказаться и семь
[8]. Следовательно, градационная стадия негатив-
ного процесса будет характеризоваться пятью
кривыми, три из которых С; ==}; (О,;) — концент-
рации основных красителей (/== 1, 2, 3), соответ-
венно, желтого, пурпурного и голубого являются
функциями экспозиционных плотностей Р,, (= 1,

2,3); две кривые С} ([== 4,5)— концентрации маски-
рующих желтого (С) и розового (С5) компонентов
зависят от концентрации пурпурного (Сэ) и голубого
(С3) красителей, т. е. С1= (Со); С5= Ё(С3).

Красители негативного изображения при печати

создают относительно светочувствительных прием-
ников позитивной пленки копировальные — плот-
ности О, которые с концентрациями красителей
можно связать следующими уравнениями:

Ру = (1 | Ехбм ехр | — п 10 (зб Смак

= хА5С5 макс) | а) — 1 | Е&$л, ехр х
5

х |- вю ® «ус; аМ-на, (3)
|=!

где ВХ, 5%, ху; — спектральные — распределения,
соответственно, энергии в излучении источника
света кинокопировального аппарата, чувствитель-
ности светочувствительных приемников позитивной
пленки, удельного монохроматического показателя
поглощения красителей и маскирующих компонен-
тов; а; — изменение копировальных плотностей в
процессе установки света и цвета; ==], 2, 3 — си-

‚ не-, зелено-, и красночувствительные приемники;
[==1, 2, 3, 4, 5 — соответственно, желтый, пурпур-
ный, голубой красители; желтый, розовый маски-
рующие компоненты; С{ макс» С5 макс — максималь-
ные значения концентрации маскирующих компо-
нентов; экспоненциальный множитель в уравнении
(3), соответствующий значениям /==4 и ]=5 (11),
эквивалентен компенсации плотности маски в про-
цессе печати.

Выделившиеся в позитивном изображении в ре-
зультате печати и обработки поверхностные кон-
центрации С? (/==1, 2, 3) желтого, пурпурного и го-
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лубого красителей связаны с копировальными плот-
ностями Эк; тремя нелинейными зависимостями —
Градационными кривыми С; =@)(О, 1).

От субтрактивных координат ПОЗИТИВНО:О ИЗО-

бражения к колориметрическим Хр, Ур, гр в системе
ХУ7 МКО можно перейти с помощью следующего
уравнения и аналогичных ему для Ир И гр:

3

*р = | Ех хехр | — п 10 У ХС) | а». (4)

=!
Выражения для координат ур И г, получают, за-
менив х в левой и правой частях уравнения (4)
соответственно на у и г. В (4) Е%, хм, ехр(—1п10х

3

х У ха С
ГР

пределения, соответственно, энергии в излучении
источника света кинопроекционного — аппарата,
удельного монохроматического показателя погло-
щения красителей позитива, коэффициента пропус-
кания цветных полей позитива; х,(у,, г,) — кри-
вые сложения в системе ХУ.

Экспериментальные значения цветовых коорди-
нат ха, у», 2» ЦВветных полей позитивного изобра-
жения определяют прямым спектрофотометриро-
ванием с последующим расчетом по измеренным зна-
чениям ту» спектрального распределения коэффи-
циента пропускания этих полей:

х, = | Е% х, чой^. (5)

=ту, — спектральные рас-

Как и в (4) выражения для функций у и г можно
найти соответствующей заменой в (5) х на у и г.

Рассчитанные Хр, Ир, го и экспериментальные
хз, Из, гэ значения цветовых координат сопостав-
ляли в равноконтрастном цветовом пространстве
Хантера — Скофилда Г. а, Ъ [19]. Оно является бо-
лее равноконтрастным в области цветового охвата
субтрактивного синтеза [8]. Последовательность
рассмотренных преобразований легко реализуется
на настольных микро-ЭВМ типа «Электроника
Д3-28».

Характеристики — негативно-позитивного
фотографического процесса

Анализ первичного и вторичного цветоделений
по уравнениям (2, 3) позволяет учесть нелинейный
характер изменения эффективных копировальных
и экспозиционных плотностей копируемого изобра-
жения относительно светочувствительных прием-
ников при изменении концентраций красителей, об-
разующих это изображение. Степень нелинейно-
сти функций эффективных плотностей для фотогра-
фических приемников зависит главным образом от
их селективности [5]. На отклонение от линейного
закона копировальных плотностей влияет то, что
в экспоненциальном множителе уравнения (3)
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ехр | — п 10 У ж% С} | =ехр| — п 10 [хиСТ +

-- *доСЭ -|- хазСЗ -- каС, (С3) ха С$ (С3)|) =т)
остаточные концентрации маскирующих компонен-
тов С% и С$ — нелинейные функции, соответствен-
но, концентраций образовавшихся красителей С»
И С3 [6].

Градационные кривые определяют эксперимен-
тально в виде конечного количества дискретных
значений и вводят в расчет в форме таблиц. Метод
линейной интерполяции позволяет найти недос-
тающие в исходных данных значения функций и
использовать при расчетах градационные кривые
любой формы. Экспериментально определенные
спектральные характеристики фотографических ма-
териалов в подынтегральных выражениях уравне-
ний (2)—(5) также представлены таблицами зна-
чений.

Известно, что спектральные характеристики фо-
тографических материалов (кривые удельного мо-
нохроматического показателя поглощения красите-

р
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Рис. 2. Градационные кривые негатива:
а — монохроматические плотности полей сенситограммы;
6 — поверхностные концентрации красителей полей сен-
ситограммы
Двумя штрихами показаны пределы измерения изобра-
жений светлогои темного ахроматических тест-объектов
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Рис. 3. Градационные кривые позитйва:
Обозначения те же, что и на рис. 2

лей, спектральной светочувствительности) доста-
точно стабильны. Поэтому в расчетах используют
спектральные характеристики пленок, заимство-
ванные из опубликованных данных [6, 10—12].

Наименее стабильна (из трех стадий элементар-
ного фотографического процесса) градационная
стадия. Расчет проводят по градационным характе-
ристикам конкретного негативно-позитивного про-
цесса на пленках: негативной ДС-5М, партия 472,
ось № 25673 и позитивной ОРВО ПЦ-7, партия

63111, ось № 33412. На этих пленках отпечатаны
сенситограммы, которые обрабатывают совмест-
но с отснятым негативом и напечатанным с него
позитивом. Данные измерений монохроматических
интегральных плотностей каждого поля — сенсито-
граммы приведены на рис. 2 и 3. Измерения на
пленках проводят в максимумах поглощения кра-
сителей с шагом 0,15. На рисунках они представле-
ны как функции номера поля.

Переход от монохроматических ‘интегральных
плотностей к поверхностным концентрациям кра-
сителей (аналитическим монохроматическим плот-
ностям) выполняют для сенситограммы на негатив-
ной пленке по алгоритму и уравнениям, предло-
женным в [6], а для сенситограммы на позитивной
пленке — по формуле: `

СТ 1 ‚07 —0,52 0, 1 | Р 50

С; ||= ||—-0,15 1,09 — 0,28 Рвсо

С3 — 0,01 —0,08 1,02 Р вто

Градационные кривые негатива и позитива в коор-
динатах поверхностных концентраций красителей
также представлены на рис. 2 и 3.

Положения рабочих участков на градационных
кривых и калибровка осей абсцисс в эКсПОЗИЦИОН-
ных плотностях для негативного и копировальных
для позитивного процессов определяют по изме-
рениям монохроматических плотностей негатив-
ного и позитивного изображений ахроматических
тест-объектов с последующим  вычислением по
уравнениям (2, 3) экспозиционных и копироваль-
ных плотностей.

За спектральное распределение энергии в излу-
чениях источников освещения оригинала Ех КИ-

нокопировального Ё% и кинопроекционного ВХ ап-
паратов в уравнениях (2)—(5) принимают спект-
ральное распределение излучения черного тела
с цветовой температурой Тцв==3200 К, практиче-
ски` совпадающее в широком спектральном интер-

Вале пвлучениями вольфрамовых ламп накалива-
ния 1131.

ы
|

Рис. 4. Спектральное распределение. коэф-
фициента отражения тест-объектов:

1 — синего; 2 — желтого; &8 — красного;
4 — голубого; 5 — зеленого; 6 — пурпур-
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Рис. 5. Спектральное
Обозначения те же, что и на рис. 4

Экспериментальные и расчетные значения
цветовых характеристик
фотографического изображения

В ходе эксперимента были получены позитивные
изображения цветных тест-объектов, соответствую-

щие реальным условиям съемки фильма, цветовые
характеристики которых затем изучались. Тест-
объектами служили цветные и ахроматические вы-
краски из атласа цветов, разрабатываемого на ки-
ностудии «Ленфильм» для организации цвета в кад-
ре. Кривые спектрального отражения некоторых
из снятых образцов, измеренные на спектрофото-

‘метре СФ-10 относительно эталона — белого молоч-
ного стекла МС-20, — приведены на рис. 4. Тест-
объекты на фоне черного бархата снимали в па-
вильоне киностудии аппаратом 2КСК. Образцы
освещали киноосветительными приборами «Свет-
1000». Обработку негатива, установку света по
ахроматическим образцам, печать прямого пози-

тива проводили в производственных условиях це-
ха обработки пленки киностудии «Ленфильм».

Сопоставление результатов экспериментального и расчетного
определения цветовых характеристик
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распределение монохроматических плотностей позитивных изображений тест-объектов:

Цветовые характеристики позитивных изображе-
ний тест - объектов определяли по спектрофото-
метрическому способу.

На рис. 5 приведены кривые спектрального рас-
пределения монохроматических плотностей пози-
тивных изображений тест-объектов (тех же, что
и на рис. 4), полученные непосредственным спект-
рофотометрированием позитивных изображений
тест-объектов — сплошные линии и рассчитанные—
штриховые линии. В таблице приведены частично
результаты экспериментального и расчетного опре-
деления цветовых храктеристик и оценена точ-
ность расчета в единицах цветовых различий.

Как следует из приведенных данных, расчетные
и экспериментальные значения координат цветно-
сти достаточно близки. Для большинства цветных
полей разница между одноименными координатами
цветности составляет 0,01—0,02, максимальная
разница — 0,04. Различия в цвете большинства
полей 0,3—3,8 ед. №В5. Цветовые различия в
6,3 ед. для пурпурного и 11,8 ед. МВ5 для красного
полей вызваны большим расхождением яркостных
координат этих полей.

По существующим критериям оценки качества
цветовоспроизведения цветовое различие в 2—

4 ед. МВ5$ соответствует хорошему сходству; 4—
11 ед. МВ5$ — удовлетворительному [14]. Следо-
вательно, полученная точность расчетного опреде-
ления цветовых координат по этим критериям впол-
не приемлема, что позволяет рекомендовать рас-
смотренную методику для анализа цветовоспроиз-
ведения в фотографических процессах. Выявлен-
ные расхождения расчетных и экспериментальных
значений могут быть вызваны прежде всего несоот-
ветствием принятых в исходных данных по спект-
ральным характеристикам фотографических ма-
териалов и источников света по отношению к фак-
тически наблюдаемым. Точность расчета можно по-
высить используя более точные исходные данные,

В



а также совершенствуя модели описания преобра-
зований сигналов в кинопленках,

Выводы
1. Предложена инженерная методика расчета

координат цвета позитивного изображения по ре-
альным характеристикам негативно-позитивного
процесса, которая реализуется на настольных мик-
ро-ЭВМ типа «Электроника Д3-28».

2. Точность расчета по предложенной методике
достаточна для анализа цветовоспроизведения в ре-
продукционных процессах.

3. Предложенную методику можно использовать
для анализа цветовоспроизведения кинематогра-
фического процесса, определения влияния на цве-
товоспроизведение искажений, вносимых  отдель-
ными звеньями кинематографического процесса,
а также для анализа цветовоспроизведения в ки-
нотелевизионных системах © целью оптимального
согласования телевизионных и фотографических
звеньев.
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Автоматизированное определение параметров коррекции
при поэлементной печати кинофотоизображений

Для дальнейшего улучшения качества печати ки-
нофотоизображений, расширения информационных

и технологических возможностей кинематографиче-
ской и фотографической техники большое значение
имеют проводимые в настоящее время исследова-
ния по разработке методов поэлементной печати
кинофотоизображений, обеспечивающих одновре-

менное выполнение градационной, частотно-конт-
растной и цветовой коррекций. Современные элект-
ронно-копировальные приборы (ЭКП) поэлемент-

ной печати обладают широкими возможностями по

12

В. М. Васькин, ©. Г. Овилко, С. И. Шрайбер

осуществлению градационной и частотно-контраст-
ной коррекций, однако оптимальные параметры
поэлементной печати определяют на основе субъек-
тивной оценки получаемого кинофотоизображения
во время проб.

В данной работе рассматривается метод объек-
тивного определения и управления параметрами
градационной и частотно-контрастной коррекций
при поэлементной печати. Сущность предложенного
и разработанного метода основана на предвари-
тельном поэлементном анализе кинофотоизображе-
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Рис. 1. Функциональная схема ЭКП поэлементной печати:
1 — ЭЛТ; 2 — отклоняющая система; 3 — блок разверток
4 — негатив; 5 — прикладное стекло; 6 — светоделитель-
ная система; 7 — объектив; 8 — экран; 9 — кинофотома-
териал; 10 — ФЭУ; 11 — логарифмический преобразова-
тель; 12 — аналоговый ключ; 13 — амплитудный селек-
тор; 14 — специализированный процессор; 15 — усили-
тель обратной связи; 16, 24, 25 — коммутаторы; 17 —
графический дисплей; /8 — блок ввода характеристиче.ской кривой; 19 — переключатель «Печать — Анализ»;
20 — синхрогенератор; 21 — регулятор обратной связи;
22 — регулятор времени экспонирования; 23 — экспонен-
циальный усилитель; 26 — инвертор; 27 — блок времен-
ной модуляции

ния с использованием специализированного цифро-
вого процессора. ЭКП 1—4], в состав которых вхо-
дит специализированный цифровой процессор, поз-
воляют автоматизировать определение оптималь-
ных параметров поэлементной печати.

На рис. 1 представлена функциональная схема
одного из таких ЭКП 13], в котором автоматизация
выбора оптимальных параметров поэлементной фо-
топечати базируется на оценке гистограммы опти-
ческих плотностей Р(О)доз ПОЗИТИВНОЙ КОПИИ На
основе моделирования до ее фактического получе-
ния. Гистограмма Р(Э)поз является этапом мате-
матического моделирования градационных преоб-
разований, выполняемых процессором ЭКП по раз-
работанным алгоритмам. Основными данными для
моделирования служат гистограмма оптических
плотностей исходного негатива Р(О)фег, определяе-
мая в процессе его предварительного анализа
(сканирования и фотометрирования), а также па-
раметры технологической цепи «ЭКП — кинофото-
материал — химико-фотографическая обработка»,
выраженные через функцию Ддоз== (нс).

Недостаток данного метода состоит в том, ЧТо

гистограмма позитива Р(ОЭ)доз‚ являясь вероят-
ностной характеристикой тоновоспроизведения, не
отражает качество передачи мелких деталей кино-
фотоизображения.

Поэтому задача совершенствования метода по-
элементной печати на ЭКП связана с автоматизи-
рованным определением оптимальных параметров
не только градационной, но и частотно-контраст-
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ной коррекции кинофотоизображения, получаемо-
го при поэлементной печати.

Решить поставленную задачу можно на основе
создания автоматизированного комплекса аппара-
туры, позволяющего проанализировать градацион-
ные и частотные характеристики кинофотоизобра-
жения, смоделировать и определить оптимальные
параметры градационной и частотно-контрастной
коррекций при поэлементной печати. Созданию ав-
томатизированного комплекса аппаратуры долж-
ны предшествовать разработка математической мо-
дели процесса поэлементной печати на ЭКП и
выбор целевой функции, обеспечивающей оптими-
зацию управляющих параметров.

При поэлементной печати с маскированием на
ЭКП основными управляющими параметрами яв-
ляются время экспонирования ‘боксп› Коэффициент
маскирования Ум, диаметр сканирующего светового
пятна 4 или диапазон его изменения мин — макс
коэффициент контрастности у позитивного кинофо-
томатериала и время проявления 7р-

'Каждый из приведенных параметров влияет на
частотную и градационную характеристики полу-
чаемого кинофотоизображения. До настоящего вре-
мени не разработана единая математическая модель
процесса поэлементной печати с маскированием,
объединяющая — нелинейную градационную и ли-
нейную частотно-контрастную коррекции кинофо-
тоизображения. Учитывая, что степень дубликацион-
ного соответствия кинофотоизображения оригина-
лу (объекту съемки или фотографирования) зави-
сит от его частотных и градационных характеристик
[5], а каждый из приведенных управляющих па-
раметров в свою очередь влияет на эти характери-
стики ‘кинофотоизображения, для определения це-
левой функции будем использовать отдельные мо-
дели процессов частотно-контрастной и градацион-
ной коррекций. Такой подход к решению данной
задачи позволяет в отсутствие единой математиче-
ской модели процесса поэлементной фотопечати
с маскированиём применять эволюционный метод
[6], с помощью которого целевую функцию опти-
мизируют методом вычислительного эксперимента
над моделями процессов частотно-контрастной и
градационной коррекций. При этом оптимальные
управляющие параметры, полученные в процессе
моделирования параметров частотно-контрастной
коррекции, будут уточнены при последующем мо-
делировании параметров градационной коррекции
и наоборот. Таким образом, оптимальные управ-
ляющие параметры определяют на основе экспери-
ментального поэтапного моделирования парамет-
ров с участием оператора-технолога; причем прио-
ритет принятия решения остается за оператором,
а управляющая ЭВМ, входящая в состав автомати-
зированного комплекса, представляет собой мощ-
ное средство автоматизации технологических рас-
четов.
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Целевая функция является математическим вы-
ражением результата действия процесса поэлемент-
ной печати и должна отражать степень возможности
получения позитивного кинофотоизображения с за-
данными частотными и градационными характери-
стиками, которые можно выразить через функцию
спектральной плотности $(у)доз и гистограмму оп-
тических плотностей позитива Р(О)% на основе
априорного задания их параметров. Параметры
указанных функций определяют, исходя из неко-
торых известных свойств конкретного класса изо-
бражений [7]. Так, например, значения функций
спектральной плотности $(у)до8 И заданной гис-
тограммы плотностей позитива Р(О)58 можно по-
лучить, проанализировав однотипные изображения
высокого качества, обеспечивающие решение опре-
деленных задач в процессе их автоматизированного
и визуального анализа.

При этом оптимальными управляющими парамет-
рами считают те, которые минимизируют целевую
функцию, выражающую сумму среднеквадратич-
ных отклонений функции спектральной плотности
$(У)поз И гистограммы оптических плотностей по-
зитива Р(Э)поз› полученных в процессе моделиро-
вания, от заданных $5(у)поа и Р(ОЛС8.

Следовательно, целевая функция имеет вид:

Е=| №, ® (5, (о)то8—5, (о)поз)? +
{==0

п 1/2

-- \, У (Ру(О)пов — Р(О)поз)° ’ (1)
==0

где ,, №, — весовые коэффициенты; т — число
точек задания функции $,(м); п—-число уровней
квантования плотности.

На основании вышеизложенного определим оп-
тимальные управляющие параметры поэлементной
печати на ЭКП поэтапным моделированием про-
цессов частотно-контрастной и градационной кор-
рекций печатаемого кинофотопзображения.

Определение оптимальных параметров частотно-
контрастной коррекции при поэлементной печати

Частотно-контрастные преобразования кинофо-
тоизображения, связанные с процессом поэлемент-

ной печати, можно оценить количественно на 0с-
нове сравнительного анализа функций спектраль-
ной плотности позитивного (конечного) $(у)доз И

негативного (исходного) $(у)нег КИНОфотоизобра-
жений. Известно, что отношение функций спект-
ральной плотности позитивного $(у)338 и негатив-
ного $(у)нег Изображений определяет передаточную
функцию процесса поэлементной печати К(№) 18].
При поэлементной печати на ЭКП без маскирова-
ния и учета спектра гранулярности используемых
кинофотоматериалов передаточная функция имеет
вид:
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К(*)=}? Т*(у)== 5 ()поз 5 (У)нет› (2)

где Т(№) — частотно-контрастная характеристика
(ЧКХ) процесса, определяемая ЧКХ кинофотома-
териала и ЧКХ ЭКП.

Из формулы (2) следует, что ожидаемую функцию
спектральной плотности позитивного кинофотоизо-
бражения можно рассчитать до момента получе-
ния позитивного изображения:

$(У)поз—= Г°(М)5 (М) нег, (3)

где у — коэффициент контрастности используемого
позитивного материала — известен.

ЧКХ процесса поэлементной печати можно опре-
делить в результате натурных испытаний техно-
логической цепи «ЭКП — кинофотоматериал —
химико-фотографическая обработка» при печати
тест-объекта, функция спектральной плотности ко-
торого известна. Измерив спектральную плотность
полученной копии тест-объекта, находим, что
Т°(*)=5 (У)коп ии/ (У) теста-

Функцию спектральной плотности позитивного
изображения $(у)цоз‚ ПОЛученного при поэлемент-
ной печати с маскированием, можно рассчитать по
формуле (3), если в нее вместо значений функции
спектральной плотности негатива $(м)ц.. ПОдстТа-
вить значения функции спектральной плотности
маскированного негатива 5(м)щего, Т. ©. негатива
с совмещенной нерезкой электронной маской, соз-
даваемой сканирующей ЭЛТ. Если процесс элект-
ронного маскирования выполняется по методу сло-
жения оптических плотностей негатива и элект-
ронной нерезкой позитивной маски, то спектраль-
ная плотность маскированного негатива $(у)нег ==

== 5(У)не==— 5 (У)маск, где 5(У)маск —— функция
спектральной плотности нерезкой электронной ма-
ски, зависящей от диаметра сканирующего пятна
а и коэффициента маскирования Ум (коэффициента
усиления цепи обратной связи).

В результате преобразований функция спект-
ральной плотности позитивного изображения
$(у)поз” при поэлементной печати с маскированием
определяется выражением:

$ (у)ноок == 2? Г (м) $ (у)нег” (3)

Следовательно, варьируя в выражении (4) зна-
чениями параметров, можно оценить функцию
спектральной плотности позитивной копии $(у)поз”
до её фактического получения.
Определение оптимальных параметров
градационной коррекции
при поэлементной печати

Моделирование  градационных преобразований
при поэлементной печати на ЭКП можно выпол-
нить, используя непосредственно функции, харак-
теризующие негативное (исходное) ДЭинег (Хх, у) и
позитивное (конечное) Элоз (Хх, у) изображения, ко-
торые связаны между собой следующим образом:
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Роз (х, у) = Мооз=! (2 нег) {Энег (х, и)}, (5)

где Молоз{`} — нелинейный оператор, воздейст-
вующий на функцию Оке(х, Ц).

Решение уравнения (5) требует значительных
затрат времени на вычисление пространственного
поэлементного преобразования значений оптиче-
ских плотностей негативного изображения РО нег
в позитивное ДЭцоз (Хх, 9). Поэтому наиболее ра-
ционально моделировать градационные преобразо-
вания на основе функций, являющихся характери-
стиками случайного поля оптических плотностей,
представляющего собой кинофотоизображение. Тог-

да при известной гистограмме оптических плот-
ностей негатива Р(О)це; гистограмму плотностей
позитива Р(О)дозможно рассчитать по формуле

Р{(Э)поз== Р‚(О)неаОньег'@Р по» (6)

где аО,„р— значение уровня квантования видео-
сигнала оптической плотности негатива и интервала
задания гистограммы оптических плотностей нега-
тива  Р;(Окег; @Одоз — произведение @инетт,
где 2, — значение текущего градиента градацион-
ной кривой РЭдпоз==/Окне) на участке с коорди-
натами (РЭ; поз» О; ног).

Уравнение (6) контролируют суммой вероятно-
стей всех интервалов гистограмм:

У Р‚ (О)нег == 1, У Р, (О) поз == 1.
/==0

Градационную кривую ДЭлоз==/(Онет) выбирают
по значению коэффициента контрастности у, полу-

г == 0

Р(О)о ОБ (ИМ 002

—

=

©

+ (18

Р() нее ИЙ)уг

<©

<>

©

$
Х

ОК<
®

7/6
7/8

ченного на этапе моделирования параметров час-
тотно-контрастной коррекции. Кроме того, при
известной (заданной) гистограмме оптических пло-
тностей позитива Р(О)ш3 искомую градационную
кривую можно определить последовательным вы-
числением градиентов, являющихся отношением
вероятностей соответствующих интервалов гисто-
грамм:

Р/(О)нег/Р;(Опоз=аОна поз == бт
что в системе координат РД) поз» Э; нег ПОЗВОЛЯет
построить функцию РДпоз—=ГО не).

Для расчета гистограммы плотностей позитива
Р(Э)поз при моделировании параметров поэлемент-
ной печати с маскированием необходимо гистограм-
му плотностей исходного негатива Р(О)жет преоб-
разовать так, чтобы она соответствовала заданному
коэффициенту маскирования Ум. Следует учесть,
что при управлении яркостью сканирующего пятна
ЭКП сигналами отрицательной обратной связи
диапазон оптических плотностей низкочастотного
сигнала исходного негатива линейно сжимается.

Гистограмма плотностей маскированного нега-
тива определяется согласно формуле Р;(0)не =
=%мР;(О)це, Т. ©. значения вероятностей для
каждого интервала гистограммы увеличиваются
пропорционально у, а интервалы гистограммы
маскированного негатива Р‚(Р)№: уменьшаются
пропорционально у: ар = норм.

На рис. 2 приведены кривые, полученные в ре-
зультате моделирования гистограммы плотностей
позитива Р‚(Э)поз (кривая 4) по исходной гисто-

#/лог

Рис. 2. Результаты градационных преобразований при моделировании процесса поэлементной печати с электрон-
ным маскированием на примере трех различных негативов (а, б, в)
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Рис. 3. Номограмма для определения оптимальных па-
раметров поэлементной печати

грамме плотностей — маскированного — негатива
маскР‚(О)нег (кривая 2) и функции Рдоз==/ (Оне)

(кривая 3); исходная гистограмма плотностей не.
маскированного негатива Р,‚(О)йт — кривая 1.

ЭКП поэлементной печати, в которых маскиро-
вание осуществляется нелинейно, должны преобра-
зовать гистограмму Р(О)нер В гистограмму Р(О)
согласно зависимости (6). При этом необходимо
задать нелинейность градационной характеристики
усилителя обратной связи ЭКП. Самые перспектив-
ные в этом отношении те ЭКП, в которых работой
усилителя обратной связи и блоком разверток
управляет специализированный процессор 13, 4].
Использование нелинейного электронного маски-
рования при поэлементной печати позволяет наи-
более эффективно выполнять градационную кор-
рекцию кинофотоизображения с учетом особенно-
стей работы зрительного анализатора оператора,
в частности зависимости контрастной чувствитель-
ности глаза от уровня адаптации [4]. В процессе
нелинейного электронного маскирования должны
устраняться резкие изменения низкочастотного
сигнала кинофотоизображения, формирующие сред-
нюю яркость его локальных участков. Кроме того,
учитывая нелинейность характеристических кривых
негативного и позитивного кинофотоматериалов,
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нелинейное электронное маскирование наиболее
целесообразно выполнять в сочетании с модуляци-
ей диаметра сканирующего пятна в режиме печати
по сигналам цепи обратной связи [3, 4].

Параметры гистограммы плотностей позитива
Р(О)поз — математическое ожидание, МО,, соот-
ветствующее значению средней (интегральной) оп-
тической плотности; дисперсия о*, связанная с конт-
растом кинофотоизображения; асимметрия и экс-
цесс, характеризующие форму гистограммы, зави-
сят от аналогичных — параметров — исходной
гистограммы плотностей негатива = Р(О)ве:,
также от светочувствительности — коэффициен-
та контрастности — позитивного — кинофотома-
териала и нелинейности его характеристической
кривой. Параметры гистограмм плотностей позитива
Р(Э)поз также существенно зависят от общей экс-
позиции при поэлементной печати. В ЭКП об-
щую экспозицию регулируют заданием времени
экспонирования ‘Ё„ксп.: В математической модели
градационных преобразований (см. рис. 2) при из-
вестной гистограмме плотностей негатива Р(О)нег
и её положения на оси оптических плотностей
Оне положение гистограммы плотностей позити-
ва Р(О)доз на оси оптических плотностей доз
зависит от положения градационной кривой РЭпоз ==),е; относительно исходной гистограммы плот-
ностей негатива Р (О)нег, которое определяется
в свою очередь значением времени экспонирова-
НИЯ ё„ксп (рис. 3). Увеличение значения параметра
1оксп ВЫЗзЫВает параллельное смещение градаци-
онной кривой в сторону больших значений опти-
ческих плотностей Вне, При этом гистограмма
Р (ОЭ)доз смещается по оси плотностей позитива
Вдоз В направлении увеличения их значений.
Следовательно, для — получения — кинофотоизо-
бражений с заданной гистограммой плотностей
позитива Р(О)дё8 необходимо кроме оптимальных
значений параметров *, Ум, @ найти еще и значение
параметра Гоксп'

|

Для определения значения параметра ё„ксп был
разработан и программно реализован метод, по-
зволяющий получать заданную оптическую плот-
ность контрольного поля ПОЗИТИВНОЙ КОПИИ с точ-
ностью денситометрических измерений. 'Данный
метод предназначен для использования при поэле-
ментной печати на ЭКП. Определение параметра
Гокоп ОЗНачает, что нам известно положение кривой
ЭОпоз=/Оны) относительно гистограммы плотно-
стей негатива Р(О)це: И заданной гистограммы пло-
тностей позитива Р(Э)доз; гистограммы исходного
негатива и позитивной копии связаны градацион-
ной кривой в единую систему градационных преоб-
разований (см. рис. 2). На рис. 3 представлена гра-
фическая иллюстрация данного метода. На этапе
определения параметров технологической — цепи
«ЭКП — кинофотоматериал — химико-фотографи-
ческая обработка» в ЭВМ вводят измеренные
значения оптических плотностей копии нейтраль-

Техника кино и телевидения, 1984, № 8



но-серого клина рез, ре°, и нейтрально-серого

клина оригинала ){°*, #°б, по которым строится
градационная кривая Длоз—=/Онеут), При этом вре-
мя экспонирования ё„ксп И Время проявления о рояв
заданы и известны. Кроме указанных данных вво-
дится также значение вектора изменения эффек-

—>
тивных плотностей негатива |А|д» СВЯЗзанного
с временем экспонирования. Экспериментальные
исследования показали, что при контактной поэле-
ментной печати для различных фотоматериалов зна-
чения вектора |А др при изменении времени экспо-
нирования бэксп На 22, 4 и +8 с соответственно
составляют -+0,25, 0,50 и 0,75, т. е. при изме-
НенИИ ‘эксп В геометрической прогрессии вектор
|4 ль изменяется в арифметической. Значения век-
тора |А|д» позволяют построить с помощью ЭВМ
дополнительный ряд градационных кривых мето-
дом параллельного смещения по оси абсцисс
исходной кривой РЭлоз==/Оньег), ранее введенной
в ЭВМ по данным денситометрических измерений
на этапе исследования технологической Цепи.
Смещение выполняется с шагом |АРДиег|7; эксп'
Практически достаточно построить не менее трех
градационных кривых.

Чтобы получить заданные оптические плотности
контрольных полей позитива О;аз По известным
оптическим плотностям полей негатива, оптималь-
ное время экспонирования ,ксеп определяют сле-
дующим образом. Градационные кривые Роз=(Онет) рассекают в точках с ординатами, рав-
ными значениям Одоз. Затем определяют абсциссы
значений Д(5)нео› Э(5)нег› Э(%)нет,  соответствую-
щие точкам сечения. Полученные значения й,...
1, И абсциссы Д()нео› Э(б)нег, Э(Ы)нс  ПОЗВО-
ляют построить функциональную зависимость

ад “»Рпоз == ЕО ну Юоксп), график которой показан
в нижней части рис. 3. На основе зависимости
Рпоз==ЕО нет, Ьксп) МОЖНО найти положение гра-
дационной кривой РЭпоз-=/Окне;) для заданного
преобразования плотностей негатива РД; нег В За-

данные (требуемые) плотности позитива Р; поз

При моделировании градационных преобразова-
ний боксп определяют одновременно с определением
оптимальных параметров }, Ум, @ заданием парал-
лельного смещения по оси абсцисс градационной
кривой и преобразования гистограммы исходного
негатива Р(О)ше с учетом параметров Ум И а.
При каждом последующем изменении оператором
параметров }, Ум, @, Ёксп И сдвига градационной
кривой Эдоз==/Онег) ЭВМ вычисляет гистограмму
Р(О)поз И' значение ее среднеквадратичного откло-
нения от данной гистограммы Р(О)кз. Функции
РО), РО), Рпоз==Оне:) и — смоделиро-
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ванную гистограмму Р(РЭ)доз ВЫВодЯяТт на экран
графического дисплея для визуального анализа
оператором и принятия им окончательного решения.

В случае достижения требуемого совпадения
полученной гистограммы — Р(Э)доз © заданной
Р(Р)$% ксп определяют в соответствии с положе-
нием градационной кривой РЭдоз—/Оне:),  обе-

спечивающей преобразование гистограммы Р(О)цег,
в гистограмму Р(О)оз:

Таким образом, предложенные модели частот-
но-контрастной и градационной коррекций позво-
ляют оперативно вычислять оптимальные управ-
ляющие параметры для процесса поэлементной пе-
чати кинофотоизображений, обеспечивающего Ппо-

лучение позитивных копий с заданными града-
ционными и частотными характеристиками.

Аппаратурно-технологический комплекс
автоматизированного управления процессом
поэлементной печати на ЭКП

На рис. 4 представлена функциональная схема
экспериментального комплекса, предназначенного
для анализа исходных негативных кинофотоизобра-
жений, моделирования параметров частотно-кон-
трастной и градационной коррекций и определения
оптимальных управляющих параметров поэлемент-
ной печати на ЭКП. В качестве датчика видеосиг-
нала используется телевизионная камера ТВК
с трубкой типа видикон. Телекамера через устрой-
ство управления вводом УУВ обеспечивает Ввод
в ЭВМ макроучастков кинофотоизображения (5 х
х 5 мм) с апертурой сканирования 20 мкм для ана-

0
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17%? ЕЛА
: 28

Я 4/0

т эКЛ

ДЕДИЗЩЕ
® ел
И

Рис. 4. Функциональная схема аппаратурно-технологи-
ческого комплекса управления поэлементной печатью на
ЭКП:
М — монитор; ОП — оперативная память; ГД — графи-
ческий дисплей; СП — система — позиционирования;
ИС — источник света
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Рис. 5. Структурная схема алгоритма оптимизации уп-
равляющих параметров поэлементной печати:
ЧККи ГК — частотно-контрастная и градационная кор»
рекции; ХФО — химико-фотографическая обработка

лиза частотной характеристики негатива и с апер-
турой сканирования 200 мкм для анализа града-
ционной характеристики. Анализируемое кинофо-
тоизображение КФИ установлено на подвижной
каретке К, перемещение которой обеспечивает си-
стема позиционирования СЛ по командам от ЭВМ.
В качестве ЭВМ использовался универсальный
вычислительный комплекс СМ-3. При сканировании

и фотометрировании может выполняться случай-
ная или регулярная выборка любого заданного
объема в пределах анализируемого макроучастка
негатива размером 5х5 мм или макроучастками
по всему полю негатива. Функции Р(О)нер И

$(*)нет рассчитывают на основе обработки ло-
гарифмированных и квантованных на 256 уровней
видеосигналов кинофотоизображения. Устройство
предварительной обработки УПО компенсирует
неравномерность освещенности мишени видикона

и линеаризует характеристику «оптическая плот-
ность — уровни дискретизации». „УВ согласо-
вывает частоту развертки видикона с быстродейст-
вием ЭВМ. Изображение вводится методом плот-
ностных срезов [7]. Отношение сигнал/шум  по-
вышается за счет многократного ввода и усредне-
ния значений видеосигнала в пределах уровня
квантования.

Оптимальные управляющие параметры для вы-
полнения требуемой частотно-контрастной и града-
ционной коррекций определяют по структурной
схеме алгоритма (рис. 5) эволюционной оптимиза-
ции на основе моделирования процесса поэлемент-
ной печати с электронным маскированием.

Для проведения анализа частотных характери-
стик исходного изображения негатива выбирают
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участки, насыщенные мелкими деталями. Выбран-
ные участки сканируют двумя апертурами 20 и
200 мкм. Реализация, соответствующая малой апер-
туре, поступает в блок оперативной памяти, а реа-
лизацию, соответствующую большой апертуре, ин-
вертируют и нормируют по амплитуде в соответ-
ствии с заданным коэффициентом маскирования
Ум. Затем для каждой реализации вычисляют зна-
чения функций спектральной плотности негатива
$(У)нег И маски $(М)маски,  Находят их разность,
соответствующую функции спектральной плотности
маскированного негатива $(у)него. При  вычисле-
нии названных функций используют алгоритм
быстрого преобразования Фурье. Далее с учетом
коэффициента контрастности позитивного кинофото-
материала у, и значений ЧКХ процесса вычисля-
ют значения $(У)воз› график которой совместно
с графиком заданной функции $(у)доз ВЫВОДЯТ На
экран графического дисплея. Сравнительный ана-
лиз графиков дает оператору априорную информа-
цию об изменении параметров частотно-контраст-
ной коррекции, которая связана с изменением зна-
чений параметров '}, Ум, 4. Для расчета гистограм-
мы плотностей негатива Р(О)е, выполняют скани-
рование и фотометрирование негатива большой
(200 мкм) апертурой с регулярной или случайной
(12—15%) выборкой «окном анализа» 5х5 мм по
всему полю негатива. При этом гистограмма пло-
тностей негатива Р(О)ег преобразуется в гистограм-
му плотностей позитива Р(О)доз с учетом оптима-
льных параметров, полученных на этапе моделиро-
вания параметров частотно-контрастной коррекции.
Результаты расчетов в виде графиков рис. 2 выводят-
ся на экран дисплея; оператор, анализируя получен-
ные графики, уточняет значения параметров %, Ум,
@. После каждого изменения оператором этих па-
раметров ЭВМ вычисляет новые значения функций
$(У)поз» Р(О)цоз и значение целевой функции (1).

Соотношение весовых коэффициентов №, и №,
в формуле (1) определяет, какой коррекции (гра-
дационной или частотно-контрастной) при обработ-
ке данного кинофотоизображения придается боль-
ший вес. Значение минимума целевой функции за-
висит от степени градационных и частотных иска-

Т Т Т = |
20 №№ 4 аук

Рис. 6. Гистограмма градиентов (первой производной
видеосигнала оптической плотности)
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Рис. 7. Исходные негативы (а, б, в); позитивные копии, полученные поэлементной печатью с выключенной обрат-
ной связью (г, д, е); позитивные копии с заданными градационными и частотными характеристиками, получен-
ные поэлементной печатью с включенной обратной связью (ж, 3, и)
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Рис. 8. Теоретические (- - -) и экспериментальные (——)
кривые преобразования частотных характеристик (функ-
ции дисперсии с*(у) гистограммы градиентов) в процессе
поэлементной печати с электронным маскированием
Обозначения кривых соответствуют обозначениям нега-
тивов и позитивов на рис. 7

жений исходного негативного изображения. Од-
нако в любом случае достижение минимума це-
левой функции будет соответствовать определению
оптимальных управляющих параметров }, Ум, @,

боксп) ‘прояв› обеспечивающих получение позитив-
ной копии с градационными и частотными харак-
теристиками, наиболее близкими к заданным.

Экспериментальные исследования, проведенные
на комплексе аппаратуры, показали, что его тех-
нические возможности и предложенный метод обе-
спечивают получение позитивов с заданными ча-
стотными и градационными характеристиками. Од-
нако необходимость использования функции спект-
ральной плотности $(у) при моделировании пара-
метров частотно-контрастной коррекции связана
со значительными временными затратами машин-
ного времени на ее вычисление, что на порядок
снижает производительность определения управ-
ляющих параметров по сравнению с производи-
тельностью поэлементной печати на ЭКП. Сокра-
щение анализируемой площади участков  ки-
нофотоизображения негатива не только уменьша-

ет временные затраты, но и снижает точность
оценки функции спектральной плотности  $(у).
Поэтому был предложен новый критерий оценки
частотных характеристик кинофотоизображения,
не требующий значительных затрат времени на вы-
числения.

В качестве такого критерия предложена одно-
мерная гистограмма значений первой производной
видеосигнала оптической плотности Р(4р/ах) —
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гистограмма градиентов (рис. 6). Гистограмма гра-
диентов Р(ар/ах), определяемая для соседних дис-
кретных точек реализации, дает представлениео
«градиентном содержании» видеосигнала оптиче-
ской плотности на конкретной пространственной
частоте у:, частоте дискретизации. Гистограмма
градиентов  Р(ар/ах), определяемая для соседних
усредненных «пар» дискретных точек, соответству-
ет пространственной частоте у», для усредненных
«троек» точек — пространственной частоте у, И Т. Д.
Аналогичным — образом гистограммы градиентов
можно получить для пространственных частот:

У== 1000/2ап,

где п — число усредняемых дискретных отсчетов;
а — диаметр сканирующего пятна в микрометрах
(линейный размер элемента дискретизации).

Для каждой полученной гистограммы градиен-
тов Р(ар/ах) вычисляют дисперсию ©о% и строят
график функции с*(у). Например, графики с*(у)
для фрагмента изображения, приведенного на
рис. 7, показано на (рис. 8). Функция с*(у) при
анализе частотной характеристики кинофотоизо-
бражения обладает теми же свойствами, что и фун-
кция спектральной плотности © (№). Например,
с уменьшением пространственной частоты у значе-
ния дисперсии с*(у) и значения спектральной плот-
ности $ (м) возрастают, т. ©. для функции 0о*%(у)

характерно увеличение дисперсии первой производ-
ной видеосигнала оптической плотности, а для

ФР поз

#(2) поз Ш.

15 5
ПОЙ,

2 нег.

405|
Г,р) нег

Рис. 9. Результаты градационного преобразования * ги-
стограммы плотностей негатива Р;(Э)нег в требуемую ги-
стограмму плотностей позитива Р;(О)поз (на примере
трех негативов)
Обозначения кривых соответствуют обозначениям нега-
тивов и позитивов на рис. 7
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Рис. 10. Частотные характеристики трех исследуемых
негативов (функции спектральной плотности — $ (\)):
- - - — теоретические; — экспериментальные.
Обозначения кривых соответствуют обозначениям нега-
тивов и позитивов на рис. 7

функции © (м)— увеличение мощности видеосигна-
ла. С ростом пространственной частоты у наблюда-
ется обратный эффект. Функция с*(у) по сравнению
с функцией ©(м) оказалась более чувствительной
к изменениям параметров кинофотопроцесса. Как
показали дальнейшие экспериментальные исследо-
вания, функция с*(у) при моделировании парамет-
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ров частотно-контрастной коррекции может заме-
нить функцию© (у), причем за счет уменышения
времени вычисления значений функции с*(у) уве-
личивается производительность определения опти-
мальных параметров процесса поэлементной печати.

Градационные различия негативов (см. рис. 7, а,
6, в) по плотности и контрасту иллюстрируются со-
ответственно гистограммами плотностей негативов
Р(О)нет, приведенными на рис. 9, а, б, в. Частот-
ные характеристики этих негативов представлены
на рис. 10, где кривые а, 6, в являются функциями
спектральной плотности, и на рис. &, где кривые а,
6, в — функции дисперсии 0*(у) гистог амм гра-
диентов. На рис. 7, г, д, е приведены соотвгетствую-
щие позитивные копии, полученные поэлементной
печатью без маскирования (цепь обратной связи
отключена). Оптимальные параметры 7 И {кепи ОП-

ределены на основе моделирования градационных
преобразований. На рис. 9 показаны результаты
градационного преобразования гистограммы плот-
ностей негатива Р‚(О)цег В гистограмму плотно-
стей позитива Р‚(Э)поз- Частотные характеристики
полученных позитивных копий — функции © (у)
и с*(у) соответственно приведены на рис. 10 и 8
(кривые г, д, ©).

Позитивные копии, представленные на рис. 7, жЖ,

3, и, получены при задании для каждой копии оди-
наковой гистограммы плотностей позитива Р(О)поз
и различных частотных характеристик — функций
$ (у)и со*(м). Гистограмма Р(О)ц3 на рис. 2,
функции © (у)поз и 0%(у)поз на рис. 10 и 8
показаны штриховыми линиями. — Результаты
градационных преобразований при моделировании
процесса поэлементной печати с электронным нерез-

/
10,0 -

а-Ж

80

50
д -3

ё-и
40

а-ж
0-3

2,0 °

ё-и

й : : о0,4 7, 6 6, 2 25,0”, м
Рис. 11. Передаточные функции К (У);(—]—) и К (У)с*
(—()—) для поэлементной печати с электронным маски-
рованием
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ким маскированием приведены на рис. 2, результа-
ты частотных преобразований — на рис. 10 и 8
(кривые ж, 3, и).

Полученные позитивные копии с заданными гра-
дационными и частотными характеристиками пред-
ставлены на рис. 7, ж, з, и. Визуальный анализ
этих позитивных копий показывает, что при печати
с негатива (см. рис. 7, а) на копии (см. рис. 7, ж;)
усилена передача мелких деталей (верхних про-
странственных частот), при этом низкочастотная
информация передана аналогично снимкам (см.
рис. 7, 3, и), что подтверждается графиками на
рис. 2, 10 и 8

Анализ кривых передаточных функций К(),=
$(У)доз/ 5 (У)нег К(у)сг==0*(У)поз/0° (У) нег (рис. 11)
для поэлементной печати с электронным маскиро-
ванием подтверждает возможность применения
функции с*(у) при анализе частотной характери-
стики и моделировании параметров частотно-конт-
растной коррекции.

Выводы

1. Разработаны метод, алгоритмы и эксперимен-
тальная аппаратура автоматизированного управле-
ния процессом поэлементной печати, позволяющие
на основе объективных данных о параметрах тех-
нологической цепи — «электронно-копировальный
прибор поэлементной печати — кинофотоматериал—
химико-фотографическая обработка» и анализа гра-

дационных и частотных характеристик исходного
негатива моделировать и определять оптимальные
управляющие параметры процесса поэлементной
печати и получать копии с заданными градацион-
ными и частотными характеристиками.

2. Разработанные метод и аппаратура позволя-
ют эффективно использовать технические возмож-
ности электронно-копировальных приборов поэле-
ментной печати и исключить традиционный метод
проб, основанный на субъективной оценке пробных
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СПОСОБ ПЕРЕДАЧИ И ПРИЕМА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ИНФОР-МАЦИИ ПО ТВ КАНАЛУ

«Способ передачи и приема дополнительной информации по
ТВ каналу, заключающийся в поочередном формировании на пере-
дающей стороне полного ТВ сигнала из видеосигнала и сигнала
дополнительной информации и передаче полного ТВ сигнала, а на
приемной стороне — в приеме полного ТВ сигнала, разделении
его на видеосигнал и сигнал дополнительной информации, форми-
ровании из сигнала дополнительной информации знакового видео-сигнала и объединении его с видеосигналом, отличающийся тем,
что с целью повышения объема передаваемой дополнительной
информации на передающей стороне перед формированием полного
ТВ сигнала видеосигнал каждой 1-й строки ТВ изображения разде-
ляют на постоянную и переменную составляющие, при неравен-
стве нулю переменной составляющей во время следующего за {1-й

строкой строчного гасящего импульса в полном ТВ сигнале форми-
руют сигнал поднесущей частоты, промодулированный постоян-
ной составляющей видеосигнала 1-й строки, а во время активной
части (1+ 1)-й строки полный ТВ сигнал формируют из сигнала
дополнительной информации, на приемной стороне после приема
полного ТВ сигнала селектируют строчные гасящие импульсы и
при наличии в них сигнала поднесущей частоты формируют видео-
сигнал последующей строки ТВ изображения, по величине равный
амплитуде сигнала поднесущей частоты, при этом в течение той же
строки ТВ изображения из полного ТВ сигнала выделяют сигнал
дополнительной информации».

Авт. свид. № 1054927, заявка № 3277549/18-09, кл. Но4 №7/08,
приор. от 17.04.81, опубл. 15.11.83.

Заявитель МЭИС.
Автор Мамедов И. Р.

УСТРОЙСТВО ВЫДЕЛЕНИЯ ОКРЕСТНОСТИ ОБЪЕКТА В ТВ
ИЗОБРАЖЕНИИ

«1. Устройство выделения окрестности объекта в ТВ изображе-
нии, содержащее последовательно соединенные формирователь
сигнала изображения и блок стробирования, первый и второй вы -
ходы которого подключены к первому и вгорому входам формиро-
вателя сигнала контурного изображения, а также блок формиро-
вания стробирующих импульсов, первый и второй выходы которого
подключены к второму и третьему входам блока стробирования,

отличающееся тем, что с целью сокращения времени выделения
объекта в него введен блок селекции первой пространственной
гармоники, включенный между первым и вторым выходами фор-
мирователя сигнала контурного изображения и соответственно
первым и вторым входами блока формирования стробирующих
импульсов, причем первый и второй выходы блока формирования

сигнала контурного изображения подключены соответственно к
третьему и четвертому входам блока формирования стробирующих
импульсов.

2. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что формирователь
сигнала контурного изображения содержит последовательно соеди-
ненные блок дифференцир ния по строке, вход которого являет-
ся первым входом формирователя сигнала контурного изображе-
ния, и вычислитель модуля . результата дифференцирования по
строке, выход которого является первым выходом формирователя
сигнала контурного изображения, а также последовательно соеди-
ненные блок дифференцирования по кадру, вход которого является
вторым входом формирователя сигнала контурного изображения,
и вычислитель модуля результата дифференцирования по кадру,
выход которого является вторым входом формирователя сигнала
контурного изображения.

3. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что блок формиро-
вания стробирующих импульсов содержит формирователь строб-
импульсов по строке, вхоп которого является первым входом блока
формирования стробирующих импульсов, а выход подключен к
первому входу первого элемента И и является первым выходомблока формирования стробирующих импульсов, и формирователь
строб-импульсов по кадру, вход которого является вторым входомблока формирования стробирующих импульсов, а выход подклю-

чен к первому входу второго элемента И и является вторым выхо-
дом блока формирования стробирующих импульсов, вторые входы
первого и второго элементов И являются соответственно третьим
и четвертым входами блока формирования стробирующих импуль-
сов, а выходы их подключены к первому и второму входам сумма-
тора, выход которого является выходом устройства».

Авт. свид. № 1056476, заявка № 3004575/18-09, кл. Но4 №/18,
приор. от 11.11.80, опубл. 23.11.83.

Заявитель МЭИС.
Авторы: Зубарев Ю. Б.,

сандрова И. Г., Черненков В. Н.Ульянов В. Н., Алек-
и Ярымш В. Л.



В августе 1984 г. исполняется 60 лет со дня рождения Евге-
ния Васильевича Никульского— известного звукооперато-
ра, одного из ведущих советских специалистов в области
звукотехники, организатора кинопроизводства, изобретате-

ля и рационализатора.
Потребовалось бы очень много места для того, чтобы пе-
речислить все, что сделано Е. В. Никульским. Напомним
только, что много и серьезно занимаясь совершенствова-
нием технической базы Свердловской киностудии, он не
меньшее внимание уделял практике художественной рабо-
ты как звукооператор художественных фильмов и дубли-
рования, добившись большого успеха на Всесоюзном ки-

УДК 778.534.45:778.582]:621.38

нофестивале 1958 г., где получил премию за звукоопера-
торскую работу в фильме «Во власти золота».
В 1960 г. Е. В. Никульский был направлен на Ленинградскую
студию документальных фильмов для организации совре-
менного комплекса звукового оформления фильмов, но-
вых видов кинематографа (см. ТКиТ, 1983, № 2). И здесь
он успешно совмещал активную инженерную, научную,
организаторскую деятельность с звукооператорской рабо-ботой— с его непосредственным участием осуществлена
перезапись более 100 полнометражных стереофонических
фильмов.
Инициативный и энергичный человек, всегда до предела
загруженный по своей основной работе Е. В. Никульский
успевал и успевает сделать еще многое и вне родной сту-
дии. Работая в Свердловске, он в начале 50-х годов с груп-
пой энтузиастов создал любительский телецентр и открыл
ТВ вещание, за что награжден знаком «Почетный радист
СССР». В 1967 г. возглавил работы по монтажу и пуску в
эксплуатацию звукотехнического и ТВ оборудования Боль-

шого концертного зала «Октябрьский» в Ленинграде. Он
активно помогал в освоении новой техники и технологии
другим студиям в СССР (в частности, «Мосфильму») и за
рубежом (НРБ, ПНР, ГДР). Столь же успешно сочетает
Е. В. Никульский творческо-производственную работу с пе-
редачей своего разностороннего опыта молодежи на сту-
дии и в вузах. Он разработал и читал лекции по курсу
«Кинотехника» в Ленинградском институте культуры, а с
1980 г. ведет в ЛИКИ курсы «Технология звукозаписи и
звукорежиссура» и «Технология звукопроизводства».
Ленинградским кинематографистам хорошо известна и ак-
тивная общественная деятельность коммуниста Е. В. Ни-
кульского в отделении Союза кинематографистов СССР.

За многолетнюю успешную работу в кинематографии
Е. В. Никульский награжден орденом Трудового Красного
Знамени, медалями, Почетной грамотой Президиума Вер-
ховного Совета РСФСР.
Поздравляя Евгения Васильевича с юбилеем, редколлегия
и редакция журнала «Техника кино и телевидения» желает
ему столь же энергично продолжать свою многогранную
плодотворную деятельность еще многие и многие годы.

Синхронный с изображением электронный
монтаж фонограмм

В 1982—1983 гг. на Ленинградской студии доку-
ментальных фильмов в соответствии с планом внед-
рения новой техники и технологии группой специа-
листов (А. В. Никитин, В. В. Никитин, И. В. Пав-
лов, Ю. М. Харьков и Е. В. Никульский) были вы-
полнены работы по созданию экспериментального
комплекса обрудования для синхронного с изобра-
жением электронного монтажа фонограмм при про-
изводстве обычных и широкоэкранных кинофильмов
с монофонической фонограммой.

В процессе производства фильма всю звуковую
информацию, содержащуюся в его окончательной
фонограмме — магнитном оригинале перезаписи,
предварительно записывают на отдельных пленках

и монтируют синхронно с изображением. Как пра-

Техника кино и телевидения, 1984, № 8

Е. В. Никульский

вило, первичную запись всех фонограмм производят
на 6,25-мм ленте, а отобранные для монтажа фраг-
менты копируют на 35-мм перфорированную ленту.
35-мм фонограммы монтируют синхронно с изо-
бражением в отдельные ролики, так называемые
фонограммы «к перезаписи». В зависимости от
сложности звуковой композиции, число фонограмм,
подготовляемых к перезаписи, может меняться от
трех («реплики», «музыка», «шумы») до 10—15. Фо-
нограммы «к перезаписи» монтируют на звукомон-
тажных столах, позволяющих прослушивать фо-
нограммы синхронно с изображением и смещать
фонограмму относительно изображения в процессе
поиска синхронного соответствия. Синхронизиро-
ванные с изображением отдельные участки фоно-
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Внешний вид экспериментального комплекса оборудования
для электронного монтажа фонограмм синхронно с изобра-
жением

грамм разрезают на куски, а куски вновь склеивают
между собой в последовательности диктуемой твор-
ческой задачей.

После завершения процесса перезаписи дальней-.
шее повторное использование магнитной ленты огра-
ничивается большим числом склеек между коротки-
ми кусками, часто имеющими разные параметры
рабочего слоя. Безвозвратные потери магнитной
ленты из-за ее разрезания значительны: только на
ЛСДФ ежегодно по этой причине теряется около
200—300 тыс. метров.

Сегодня нет необходимости доказывать, что ра-
боты по созданию технологии монтажа фонограмм
по так называемому «электронному» методу, т. е.
без традиционного разрезания ленты на куски и
последующего ее склеивания, особенно актуальны.
В то же время следует помнить, что задача внедре-
ния электронного монтажа не простая и для пол-
ного своего решения требует длительного времени
и значительных усилий инженеров и художествен-
но-творческих работников. Однако уже сегодня
есть все основания быть уверенным в успешном
решении этой задачи. Рассмотрим основные пред-
24

посылки создания технологии электронного мон-
тажа фонограмм.

Первая предпосылка — разработанный в начале
60-х годов на ЛСДФ и широко вошедший в прак-
тику метод «синхронного вписывания». В техно-
логических процессах перезаписи и озвучивания
этот метод зарекомендовал себя с лучшей стороны.

Суть метода сводится к следующему. Использу-
ются два синхронно-связанных аппарата: воспроиз-
водящий оригинал фонограммы и записывающий ее
копию. В аппарате записи следует обеспечить пе-
реключение из режима «Воспроизведение» в режим
«Запись» и обратно без останова ленты, при этом
момент перехода из режима в режим не должен
сопровождаться появлением на записываемой фо-
нограмме заметных на слух помех, пропусков и
нахлестов старой и новой записи. Если указанные
требования выполнены, ‘то возможно незаметное
на слух повторное «вписывание» отдельных участ-
ков с оригинала фонограммы в первоначально за-
писанную копию. Длительность наплыва старой
и новой записи при переключении режимов со-
ставляет 20 мс, т. е. ранее записанная фонограмма
заменяется на новую на участке ленты ДЛИНОЙ
10 мм (примерно две перфорации).

Вторая предпосылка — широко вошедшая — в
практику запись и воспроизведение фонограммы
на неперфорированном звуконосителе синхронно
с изображением, снятом на 35-мм перфорированной
пленке. Синхронизация этой фонограммы при вос-
произведении одновременно с изображением про-
изводится взаимным адресно-цифровым кодом.
‘Третья предпосылка — накопившийся на ЛСДФ

опыт по разработке и эксплуатации систем взаим-
ного адресно-цифрового управления аппаратами
различного назначения; применения вычислитель-
ной техники для автоматизации ряда операций по
взаимной точной синхронизации аппаратов, уча-
ствующих в технологическом процессе, переключе-
нию режимов их работы по заданной в цифровом
виде программе.

‚ Наконец, четвертая, наиболее важная пред-
посылка — это накопившийся в мире богатый опыт
электронного монтажа видеозаписей в телевидении,
где использование ножниц в монтаже было прак-
тически сразу исключено самой сущностью физи-
ческих процессов, происходящих в видеомагнито-
фоне.

В работе, которой посвящена эта статья, пресле-
довалась цель уже сегодня полностью исключить
ножницы на всех этапах монтажа кинофильма.
В кино, видимо, еще долгое время сохранится тра-
диционный монтаж изображения с помощью нож-
ниц и синхронный с ним монтаж фонограммы реп-
лик, ибо ‘сломать или найти замену сложившимся
за многие годы методам поиска в монтаже худо-
жественной формы кинематографического произве-
дения — задача наисложнейшая.
Опыт монтажа изсбражения при ссгдевии видео-
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фильмов показал, что достигнуть эстетического
совершенства киномонтажа пока не удалось, не-
смотря на большое число изобретенных в мире
систем электронного монтажа, так как они еще не
доведены до технологического совершенства, дик-
туемого художественно-творческим процессом. Од-
нако монтаж ряда фонограмм, подготовляемых к
перезаписи, которые в большинстве своем монти-
руются после полного завершения работы по мон-
тажу изображения и фонограммы синхронных реп-
лик, можно уже сегодня выполнить электронными
средствами.

В первую очередь к числу таких фонограмм сле-
дует отнести подготовляемые к перезаписи фоно-
граммы музыки, фоновых и синхронных шумов,
как правило всегда монтируемых по окончании
монтажа рабочего изображения.

Создание экспериментального комплекса обору-
дования для монтажа фонограмм, осуществляемого
синхронно с изображением «бескровным» — элек-
тронным методом, позволит накопить технологи-
ческий опыт, оценить возможности метода, ВЫЯ-
вить недостатки и наметить пути совершенствова-
ния его аппаратурной базы.

Все изложенное выше определило целесообраз-
ность разработки на первом этапе комплекса, пред-
назначенного для монтажа фонограмм музыки
подготовляемых к перезаписи — документальных
фильмов, и отработки технологии такого монтажа.

Детальный анализ особенностей работы и прие-
мов, которыми пользуются в процессе монтажа фо-
нограмм режиссер, музыкальный оформитель и
звукооператор, позволил определить состав 0обо-

рудования комплекса и технические требования к
аппаратуре. В состав комплекса входят звукомон-
тажный аппарта для синхронного с изображением
монтажа фонограмм электронным методом и систе-
ма адресно-цифрового управления.

Звукомонтажный аппарат представляет собой
устройство, в котором совмещены кинопроектор с
непрерывным движением киноленты и звукозапи-
сывающий аппарат, обеспечивающий раздельную
последовательную запись четырех фонограмм на

З35-мм ленту (по четырехканальному стандарту
расположения дорожек). Аппарат дает возмож-
ность также воспроизводить все четыре фонограм-
мы одновременно. Проекционная часть аппарата
проецирует изображение на экран по способу оп-
тического выравнивания двенадцатигранной приз-
мой, вращающейся синхронно с 48-зубым бараба-
ном. Вал зубчатого барабана кинематически свя-
зан с валом призмы через дифференциал, позволяю-
щий при помощи отдельного электродвигателя ди-
станционно корректировать положение рамки на
экране.

Зарядка — лентопротяжного тракта, имеющего
единственный зубчатый барабан, предельно про-
ста. В качестве источника света использована га-
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логенная лампа. Чтобы исключить перегревание
киноленты при длительном останове, используют
три светофильтра, резко снижающие световой по-
ток в инфракрасной области спектра излучения
лампы. Проекционный луч направляется верти-
кально вверх через объектив с /' == 120 мм и отража-
ется на экран под углом 90° призмой, установлен-
ной сверху. Проекционная часть аппарата разме-
щена в стандартном корпусе лентопротяжного ме-
ханизма аппарата КЗМ первого поколения, жестко
закрепленном на аналогичном корпусе звукозапи-
сывающего аппарата 25Д-16 из комплекта КЗМ-7.
Лентопротяжные тракты проектора и звукозапи-
сывающего аппарата кинематически связаны меж-
ду собой и приводятся в движение одним синхрон-
ным электродвигателем. Скорость транспортирова-
ния ленты — 456 мм/с (24 кадр/с) в обоих направ-
лениях. Подающие и приемные узлы лентопротяж-
ных трактов расположены на валах четырех асин-
хронных двигателей, благодаря чему лента в обо-
их трактах независимо подматывается и перематы-
вается. Электрическая схема управления электро-
двигателями обеспечивает дистанционное и мест-
ное управление режимами аппарата и предупрежда-
ет образование петель и напусков лент при их оста-
нове или изменении направления движения.

Звукозаписывающая часть аппарата представля-
ет собой модернизированный комплект КЗМ-7.
Поскольку не ставилась цель создания промышлен-
ного образца для монтажа фонограмм электронным
методом был разработан лишь действующий макет
аппарата, необходимый для обоснования перспек-
тивности новой технологии. Поэтому целесообразно
было использовать для этого комплект КЗМ-7,
несколько модернизировав его. В лентопротяжном
тракте аппарата 25Д-16 для уменьшения времени
включения режима «Запись» при вписывании, а
также добавления режима поканального вписыва-
ния и записи, были заменены старые блоки головок
на новые из унифицированного ряда 1БГЗ и 4БГ10.
Блоки 1БГЗ используются для записи фонограмм
по одноканальному стандарту, а блоки 4БГ10—
по четырехканальному.

Для улучшения параметров записи, а также рас-
ширения функциональных технологических Воз-
можностей в усилительном столе 55К-4 заменены
усилители 51У26 на усилители 7У56, изменена
схема ВЧ генератора стирания и смещения. Встро-
ена также схема «вписывания», обеспечивающая
плавный (наплывом) переход из режима «Воспро-
изведение» в режиме «Запись» и обратно за время
20 мс без останова ленты. При этом момент перехо-
да из режима в режим не сопровождается появле-
нием на фонограмме заметных на слух помех, про-
пусков или нахлестов старой и новой записи. Это
позволяет плавно заменять первоначально запи-
санную фонограмму на новую на участке ленты
длиной примерно в две перфорации.

Включением режимов «Запись» и «Воспроизведе-
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ние» управляют дистанционно от системы адресно-
цифрового управления.

Система адресно-цифрового управления. В об-
щем виде традиционный монтаж фонограмм пред-
ставляется как процесс, протекающий значительно
медленнее, чем демонстрируется фильм на экране,
а электронный монтаж возможен только со ско-
ростью демонстрирования фильма, т. е. 24 кадр/с.
Известно, что скорость и точность монтажа зави-
сят как от профессиональной подготовленности
ведущего монтаж оператора, так и от его реакции.
С повышением скорости монтажа снижается точ-
ность работы. Вряд ли реакция оператора при руч-
ном управлении операциями по пуску и переклю-
чению режимов работы всех аппаратов, участвую-
щих в монтаже со скоростью 24 кадр/с, может
обеспечить лучшую точность монтажа, чем -10—
15 кадров.

В реальном времени необходимую точность мон-
тажа +1 кадр и менее можно получить только за
счет автоматических устройств, работающих ло за-
ранее составленной программе. Не следует, однако,
понимать это так, что программа должна быть со-
ставлена на монтаж целой части фонограммы филь-
ма. Программу определяют в ходе самого монтажа,
ее можно продумать, пооперационно уточнить и
зафиксировать в некотором устройстве, которое в
дальнейшем обеспечит автоматическое управление
аппаратами на заданном участке фильма при ско-
рости монтажа 24 кадр/с.

Таким устройством и является система адресно-
цифрового управления аппаратами, участвующими
в монтаже, т. е. звукомонтажным аппаратом и не-
сколькими аппаратами, с которых воспроизводятся
оригиналы 6,25-мм фонограмм. Ролик изображения
одной части фильма представляет собой последова-
тельный ряд кадров (здесь и далее под словом
«кадр» подразумевается отдельный кадрик изобра-
жения). Если их просчитать от первого до послед-
него, то в части их будет около 15000 и каждый из
них будет иметь определенный порядковый номер,
который и можно принять за адрес кадра в этом
непрерывном ряду, номер кадра можно рассмат-
ривать и как адрес каждого 19-мм участка фоно-
граммы. Таким образом, пятизначное число будет
кадровым цифровым адресом каждого кадра и
участка фонограммы одной части. Такой код при-
нято называть децимальным. (При монтаже видео-
фильмов применяется другая система адресации
кадров, так называемый код $МРТЕ, который
содержит информацию о реальном времени, т. е.
часы, минуты, секунды и порядковый номер кадра
в секунде, а также другую служебную информа-
цию).

Рассмотрим основные функции системы адресно-
цифрового управления.

Система переводит получаемую из устройств,
имеющихся на всех аппаратах, информацию о ча-
стоте следования кадров и направлении движения
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ленты в код цифрового пятизначного адреса каж-
дого порядкового номера кадра.

В процессе движения лент и при их останове
система непрерывно на трех пятизначных индика-
торах отображает адрес позиции ленты на двух
аппаратах воспроизведения и одном звукомонтаж-
ном аппарате.

При нажатии одной из кнопок, находящихся ря-
дом с индикаторами, система выводит на индикатор
информацию об адресе позиции движущейся ленты
и длительное время сохраняет эту информацию, а
при нажатии другой кнопки — отсчитывает те-
кущую позицию с 00000 в момент нажатия, т. е.
переносит ноль отсчета.

С помощью пятизначных адресонабирателей, рас-
положенных под соответствующими индикаторами
аппаратов — воспроизведения, в систему можно
ввести адрес позиции ленты для его автоматиче-
ского поиска. При нажатой кнопке «Поиск» необхо-
димые команды поступают в блок дистанционного
управления аппаратами воспроизведения для авто-
матического поиска адреса позиции ленты, иден-
тичного адресу, заданному адресонабирателем (по-
иск до совпадения цифрового адреса позиции лен-
ты, отображаемой на индикаторе, с адресом, ввё-
денным в адресонабиратель). При обратном ходе
звукомонтажного аппарата гарантируется его оста-
нов на заданном адресе, введенном в адресонаби-
ратель.

В зависимости от выбора одной из заложенных
в устройство функциональных программ работы
системы адресно-цифрового управления обеспечи-
ваются следующие операции. В режиме ручного
управления система позволяет дистанционно уп-
равлять всеми режимами аппаратов, участвующих
в монтаже, .с помощью соответствующих кнопок,
расположенных на пульте управления, а также за-
пускать аппараты воспроизведения в момент от-
крытия регуляторов уровня.

По соответствующим командам, поступающим в
блок дистанционного управления, обеспечивается
последовательное включение хода ленты двух ап-
паратов воспроизведения, которое выполняется
при совпадении адресов, введенных в адресонаби-
ратели этих аппаратов, с текущим адресом позиции
ленты  звукомонтажного аппарата.

Система подает команду на включение режима
«Запись» в блок дистанционного управления звуко-
монтажного аппарата через интервал в’ 10 кадров
после момента включения хода ленты на одном из
аппаратов воспроизведения, а также команду на
выход из режима «Запись», когда достигнут задан-
ный адрес позиции ленты звукомонтажного аппара-
та.

Система адресно-цифрового управления конструк-
тивно совмещена с микшерным устройством, имеет
общую с ним панель управления, на которой слева
расположены четыре регулятора уровня, обеспечи-
вающих смешивание четырех звуковых сигналов в
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один. В состав системы входят также четыре фильт-
ра сосредоточенной коррекции, переключатель из-
мерителя уровня и слухового контроля. Справа
находятся три пятизначных индикатора кода по-
зиции ленты в аппаратах. Средний индикатор отно-
сится к звукомонтажному аппарату, левый и пра-
вый соответственно — к аппаратам — воспроизведе-
ния. (В качестве аппаратов воспроизведения 6,25-мм
фонограмм использованы магнитофоны $ТМ-200,
модернизированные с учетом поставленных техно-
логических и функциональных задач).

Под индикаторами позиции ленты аппаратов вос-
произведения расположены адресонабиратели авто-
матического поиска адреса ленты; под средним
индикатором позиции текущего адреса звукомон-
тажного аппарата — три адресонабирателя системы
управления режимами работы, а ниже — клавиша
управления коррекцией рамки на экране и пере-
ключатель программы (программонабиратель). В
нижней части панели имеются кнопки ручного
дистанционного управления всеми режимами аппа-
ратов, участвующих В монтаже. -

|

Технология электронного монтажа фонограмм
с использованием звукомонтажного комплекса

Монтаж фонограмм к перезаписи электронным
методом возможен только после полного окончания
монтажа рабочего изображения и фонограммы син-
хронных реплик к нему. Внесение последующих,
даже незначительных, поправок в рабочий позитив
изображения, вызванных теми или иными причи-
нами, практически исключается, так как это по-
требует полного повторного электронного монтажа
остальных пленок. Это обстоятельство налагает
особую ответственность за качество выполняемых
работ по монтажу изображения (ИЗО) и реплич-
ных фонограмм, а также приемку фильма на двух
пленках.

При монтаже целесообразно использовать все
четыре раздельных канала записи фонограммы.
Таким сбразом при построении несложной звуко-
вой композиции можно смонтировать на одной
пленке например две музыкальных фонограммы и
две шумовых, или одну дорожку использовать для
монтажа авторского комментария или дикторского
текста, вторую для монтажа музыки, а остальные
две для монтажа шумов.

Последняя комбинация комплекта фонограмм,
монтируемых к перезаписи, наиболее часто ис-
пользуется в производстве простых по звуковому
решению хроникальных, документальных, научно-
популярных и учебных фильмов и в первую оче-
редь киножурналов.

Использование четырехканальной записи и по-
следующее воспроизведение такой фонограммы с
одного аппарата воспроизведения позволяет полу-
чить некоторые технические преимущества при
перезаписи и добиться — значительной экономии
магнитной ленты при выполнении работ по ПОД-

готовке фонограмм к перезаписи.
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При подготовке сложных звуковых композиций
можно использовать две и большее число лент,
несущих соответственно 4,8 и 12 смонтированных
фонограмм. Наиболее сложным является монтаж
музыкальных фонограмм. На примере монтажа
этих фонограмм электронным методом можно про-
следить предлагаемую технологию с использова-
нием рассмотренного выше звукомонтажного ком-
плекса.

Прежде всего рассмотрим основные недостатки
традиционной технологии монтажа — фонограмм.
В первую очередь это, конечно, безвозвратные по-
тери 6,25-мм и 35-мм ленты. Большое число склеек
после монтажа исключает последующую качест-
венную запись на ней. Другой недостаток связан
с необходимостью в дополнительной технологиче-
ской операции изготовления методом электрокопи-
рования с 6,25-мм оригиналов специальных копий
для монтажа. При значительных масштабах про-
изводства такая операция требует применения
технологического комплекса, оснащенного специ-
ально предназначенной для этого аппаратурой.

Однако к самым существенным недостаткам сле-
дует отнести отбор материала для копирования,
выполняемый вслепую, без изображения, вследст-
вие чего скопированные куски нельзя использовать
в монтаже либо по причине их несинхронности
или несоразмерности с происходящим на экране,
либо по несовместимости фактуры звука и изобра-
жения (чаще всего это случается при монтаже шу-
мовых фонограмм). При монтаже музыки записан-
ные «вслепую» заготовки фонограмм, подложенные
под изображение на монтажном столе, часто оказы-
ваются непригодными из-за нарушения художест-
венно-творческого замысла и эмоционального вос-
приятия эпизода фильма. В результате это приво-
дит к потере времени на повторное копирование и

лишнему расходу магнитной ленты.
На первом этапе освоения технологических Воз-

можностей звукомонтажного комплекса можно пред-
ставить следующую технологию электронного мон-
тажа подготовляемых к перезаписи фонограмм,
которую рассмотрим применительно к монтажу
музыкальных фонограмм оригинальной музыки.

Оригинальную музыку в большинстве случаев
записывают в аппаратно-студийном комплексе, по-
зволяющем вести музыкальное озвучивание под
демонстрируемое изображение. При этом оригинал
музыкальной фонограммы записывают на 6,25-мм
магнитофоны, оборудованные для цифровой индек-
сации рулонов фонограммы. Телекинопроектор, де-
монстрирующий фрагменты изображения, также
оборудован системой цифровой адресации.

Музыкальное озвучивание должно ВЫПОЛНЯТЬСЯ

после окончательного монтажа рабочего изображе-
ния частей фильма. В отдельных случаях возмож-
но озвучивание под законченные монтажные эпи-
зоды или фрагменты части. При работе с частью
фильма не требуется вырезать отдельные эпизоды.
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Цифровое программное устройство, находящееся
в аппаратно-студийном комплексе, позволяет с
точностью до одного кадра определить начало и
конец эпизода и работать с изображением, демон-
стрируемым с телекинопроектора в режиме «чел-
нока», оно имеет номинальную скорость при пря-
мом ходе и ускоренный обратный возврат пленки в
пределах одного эпизода.

При подготовке изображения к озвучиванию це-
лесообразно заранее определить цифровые адреса
первых и последних кадров (Н и К) эпизодов ча-
сти, подлежащих озвучиванию, и представить
вместе с частью изображения несложный паспорт-
формуляр.

|

Ввод этих адресов в адресонабиратели програм-
много устройства позволит в процессе озвучивания
обеспечить быстрый автоматический поиск необ-
ходимого эпизода. Цифровые адреса можно опре-
делить прогоном ИЗО на звукомонтажном столе
или телекинопроекторе, если эти аппараты обору-
дованы кадросчетчиками. Для этой цели можно
использовать синхронизатор с механическим кад-
росчетчиком.

В процессе записи рулонов музыкальных фоно-
грамм (обычно запись ведется на 1000-м рулонах)
целесообразно также отмечать и заносить в форму-
ляр цифровой адрес начала каждого дубля фоно-
граммы и адреса Н и К ИЗО записываемого фраг-
мента. Порядковый номер каждого последующего
кадра следует отсчитывать с 00000 для каждого ру-
лона записи. В качестве точки начала отсчета при-
нимается склейка между начальным защитным ра-
кордом и лентой; при отсутствии ракорда точку
отсчета необходимо пометить. Перед обнулением
счетчика кадров точку отсчета на ленте следует
совместить с рабочим зазором воспроизводящей го-
ловки магнитофона.

Такой формуляр цифровых адресов на каждую
коробку записи позволит в дальнейшем ускорить
процесс поиска необходимых дублей фонограмм,
соответствующих отдельным фрагментам изобра-
жения.

Порядок монтажа фонограммы следующий:
для электронного монтажа фонограммы музы-

кального сопровождения к той или иной части
фильма необходимо иметь смонтированный рабо-
чий позитив части фильма, паспорт-формуляр с
указанием цифровых адресов первых и последних
кадров фрагментов или эпизодов изображения, озву-
ченных музыкой (его можно составить в процессе
монтажа); рулоны 6,25-мм оригиналов музыкаль-
ных фонограмм, полученных в результате музы-
кального озвучивания; паспорта-формуляры с ука-
занием цифровых адресов первых кадров всех дуб-
лей фонограмм, предназначенных для  соответ-
ствующих номеров изображения; магнитную ленту
длиной, соответствующей длине рабочего позитива
ИЗО, включая ракорды.

До начала монтажа устанавливают рабочие ре-

28

жимы аппарата записи (ток записи и смещения),
требуемые для используемой магнитной ленты.
В проекционную часть аппарата пленка заряжа-
ется по первому кадру печатного ракорда после
защитного ракорда ИЗО. Перед зарядкой кино-
ленты целесообразно установить по экрану такое
положение двенадцатигранной призмы, когда ее
грань не видна. В записывающую часть заряжается
чистая магнитная лента. На ленте, расположенной
на воспроизводящей головке, ставят риску и де-
лают надпись «Начало защитного ракорда». Перед
Зарядкой ленту желательно размагнитить дроссе-
лем.

Нажимом кнопки «Вперед» пленку с изображе-
нием и магнитную ленту прогоняют до конца за-
щитного ракорда и кнопкой «Стоп» останавливают.
Кнопкой, расположенной под панелью управления
звукомонтажного аппарата снимается его тормо-
жение, что позволяет вручную повернуть ведущий
зубчатый барабан лентопротяжного тракта записи
и установить на экране первый кадр изображения,
следующий непосредственно после печатного ра-
корда. На участке магнитной ленты, расположен-
ном против воспроизводящей головки, ставят две
поперечные линии, отстоящие друг от друга на
четыре перфорации. Между линиями пишут бук-
ву Н — это место на будущей фонограмме будет
соответствовать первому кадру изображения. Пос-
ле этого следует сдвинуть вручную пленки на один
кадр в сторону ракорда и обнулить счетчик кадров
звукомонтажного аппарата, нажав левую кнопку,
расположенную рядом со средним индикатором на
пульте управления. На индикаторе во всех разря-
дах должны появиться 00000. Перемещая пленку
вручную в различных направлениях между послед-
ним кадром ракорда и первым кадром ИЗО (это
хорошо видно на экране) следует убедиться, что
смена цифр с 00000 на 00001 происходит в тот мо-
мент, когда на экране видны оба кадра. Если это
так, то звукомонтажный аппарат готов к работе.

Если первый фрагмент музыкального сопровож-
дения должен начаться с первого кадра изображе-
ния части, на верхнем адресонабирателе звукомон-
тажного аппарата набирается 99800, на среднем —
99980, на нижнем — 00425. По адресно-цифровому
формуляру находится адрес музыкального куска
фрагмента. Рулон с 6,25-мм фонограммой заря-
жают в правый магнитофон 5ТМ-200. Точку между
защитным ракордом и магнитной фонограммой
устанавливают напротив рабочего зазора воспро-
изводящей головки. После этого магнитофон готов
к работе.

Адресонабирателем, расположенным на пульте
управления под правым индикатором, набирается
адрес поиска 01100, счетчик обнуляется кнопкой,
расположенной слева. На индикаторе должны
появиться 00000. После этого нажимается кнопка
«Поиск» правого магнитофона и магнитофон авто-
матически ищет требуемый участок фонограммы.
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После останова ленты переключатель контроля
переводится в положение 1 «Выход пульта». От-
крыв регулятор правого магнитофона, нажимают
кнопку «Воспроизведение». Магнитофон воспроиз-
водит подлежащий монтажу фрагмент музыкаль-
ного сопровождения. В процессе прослушивания
фрагмента регулятором устанавливают требуемый
уровень и, если это необходимо, осуществляют кор-
рекцию, используя расположенные над регулято-
ром корректоры. Этим добиваются необходимого
тембрального баланса звучания фонограммы. Пос-
ле того, как выполнены указанные операции, на-
жимают кнопку «Стоп» правого магнитофона и за-
тем кнопку «Поиск». Магнитофон автоматически
возвращается на исходную позицию начала фоно-
граммы. Перемещая вручную пленку, следует убе-
диться, что начало звучания музыкального фраг-
мента соответствует точке останова. В этом случае
на индикаторе должны быть высвечены цифры
01100. Если высвечиваются иные цифры, необхо-
димо их зафиксировать в адресонабирателе, уста-
новив соответствующую коррекцию. После этого
фонограмму на магнитофоне следует вернуть в сто-
рону подающего рулона на семь кадров (по счет-
чику или разметочному участку на магнитофоне)
и магнитофон готов к работе.

Следующей операцией является вписывание от-
резка музыкального фрагмента в 35-мм фонограм-
му. Для этого необходимо убедиться, что на инди-
каторе звукомонтажного устройства 00000, после
чего нажать кнопку «Назад». Аппарат должен вы-
полнить команду, остановиться на цифре, близкой
к 99800 (точное соответствие цифр на индикаторе
адресонабирателя не имеет значения, так как зву-
комонтажный аппарат вышел на позицию, с кото-
рой необходим разгон аппарата для достижения
бездетонационной работы — около 150 кадров).
Переключатель контроля устанавливают в поло-
жение «ЗМА». После этого на пульте управления
нажимают одновременно две кнопки ЗМА: «За-
пись» и «Воспроизведение».

Правильность вписываемого отрезка контроли-
руют по экрану. Вписав первый отрезок, присту-
пают к записи последующего. Необходимые подго-
товительные операции те же, что и при записи пер-
вого, при этом следует руководствоваться в наборе
соответствующих адресов формуляром. «Прогнав»
звукомонтажный аппарат вперед до начала сле-

дующего фрагмента, находят фрагмент вручную по
цифровому коду на индикаторе звукомонтажного
аппарата (ЗМА) и найденный адрес кадра фикси-
руют в среднем адресонабирателе, вычитая из фак-
тического адреса 10 кадров. В нижний наборник
вводят адрес конца фрагмента, прибавив к нему
пять кадров. Установив адрес на наборнике право-
го ТМ-200, отыскивают начало дубля, проверяют
его и затем возвращают все пленки в исходное для
вписывания положение. Далее, нажав две кнопки
ЗМА, начинают вписывание. Если лента не была
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предварительно размагничена, между фрагмента-
ми музыки следует записать паузу, закрыв все
регуляторы уровня на пульте.

При соответствующем навыке монтаж ведется
достаточно быстро и занимает меньше времени,
чем суммарное время на копирование и подкладку
кусков по старой технологии.

По окончании монтажа в адресонабиратель ап-
парата магнитной записи (АМ) вводится 00000,
нажимается кнопка «Обратный ход» и через 10 мин
отмотки можно просмотреть результаты монтажа.
Когда необходима жесткая экономия времени, оба
тракта АМЗ следует разрядить, пленку перемо-
тать и зарядить по начальным отметкам.
Запись и монтаж фонограмм из фонотеки

Для ускорения процесса монтажа с использова-
нием 6,25-мм музыкальных фонограмм, храняших-
ся в фонотеке, необходимо провести их адресацию
и паспортизацию. Это обеспечит в дальнейшем
быстрый поиск необходимого места или фрагмента
в музыкальном произведении, используемом для
оформления фильмов. Желательно, чтобы адреса-
ция включала в себя не только начало и конец
музыкального произведения, но и точки, в которых
возможен монтаж музыкальных фрагментов в ходе
ее временной трансформации, необходимой для со-
ответствия длины музыкального фрагмента, длине
фрагмента изображения.

Из опыта работы известно, что уложить музы-
кальный материал в заданный метраж изображе-
ния музыкальному оформителю удается только за
счет соединения между собой отдельных, иногда
повторяющихся фрагментов (отрезков) фонограммы
музыкального произведения. Границы фрагментов
или отрезков обычно определяют на слух при чере-
довании музыкальных фраз, помечают и замеряют
их длину. По результатам измерения музыкальный
оформитель определяет, какая сумма фрагментов
может иметь длину, заданную изображением. За-
тем отрезки соединяют между собой с таким расче-
том, чтобы монтаж не нарушил музыкально-логи-
ческую структуру произведения.

Наличие в паспорте на музыкальное произведе-
ние адресов начал музыкальных фраз и возмож-
ных точек монтажа, а также данных об их дли-
тельности в кадрах, облегчит поиск и расчет уклад-
ки музыкальных фрагментов в заданную длину
изображения.

Монтаж фонограмм целесообразно начинать с от-
бора музыкального материала и составления пас-
порта и программы монтажа. Для этого в проектор
ЗМА заряжается только кинолента с изображени-
ем, выводится на экран последний кадр печатного
ракорда и обнуляется счетчик ЗМА. Просматривая
изображение, находят его фрагменты и записывают
в монтажный паспорт Н и К каждого фрагмента.
Затем музыкальный оформитель подбирает из фо-
нотеки несколько вариантов музыкальных произве-
дений и предъявляет их режиссеру для синхронного
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с изображением прослушивания. Для этого он
использует автопуск магнитофона по заданному
адресу изображения. Как рассматривалось ранее,
отобрав необходимое произведение, он принимает
решение, каким способом выполнять монтаж: сое-
динением музыкальных отрезков или использова-
нием метода медленного наплыва одной фонограм-
мы на другую, например, первую часть произведе-
ния соединить с конечной. В последнем случае му-
зыкальный оформитель делает копию конечной
части произведения на другом магнитофоне и, ис-
пользуя её для воспроизведения при монтаже
микшированием, запускает одновременно два маг-
нитофона. Второй магнитофон можно запускать
нижним адресонабирателем или открытием ручки
регулятора. Установкой соответствующих адресов
в адресонабиратель обоих магнитофонов добивают-
ся, чтобы первая половина музыкального произве-
дения начиналась по первому кадру изображения,
а фонограмма конечной части произведения за-
канчивалась с его последним кадром. На образо-
вавшемся нахлесте двух фонограмм методом мик-
ширования на отобранном участке выполняется
наплыв.

Монтаж методом соединения отрезков фонограмм
осуществляется так же, как и при монтаже нож-
ницами. Отобранные отрезки последовательно сое-
диняют следующим образом. Устанавливают про-
грамматор в положение «З», после чего находят по
изображению место вступления фонограммы. За-
тем обнуляют счетчик ЗМА и вводят в средний
адресонабиратель 99800, а в нижний 99990, пере-
ключив контроль на АВ. Далее находят начало
фонограммы на магнитофоне, используя адрес,
или вручную. Обнулив индикатор правого магни-
тофона, найденную точку отводят в сторону пода-
ющего рулона на семь кадров, переключают конт-
роль на выход ЗМА и двумя кнопками «Воспроиз-
ведение» и «Запись» пускают АМЗ. Отрезок фоно-
граммы записывают до места стыка со следующим
фрагментом с некоторым запасом (20—30 кадров).
После этого возвращают ЗМА в точку стыка, на-
ходят при прослушивании точку вступления сле-
дующего куска и кнопкой «Обратный ход» возвра-
щают ЗМА на 200 кадров, переключают контроль
на правый магнитофон, находят точку начала вто-
рого отрезка фонограммы (вручную или автома-
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тически по адресу). Затем обнуляют счетчик маг-
нитофона, переключают контроль на ЗМА, нажи-
мают две кнопки ЗМА «Запись» и «Воспроизведе-
ние», записывают участок фонограммы и т. д.

В случае неточной записи смещают (по счетчику
на интервал --2 кадра) фонограммы на магнитофо-
не и повторяют «вписывание». Все дальнейшие
операции повторяются в том же порядке вплоть
до конца монтажа. При приобретенном навыке,
чередуя способы монтажа, можно смонтировать
любые фонограммы электронным методом. Смонти-
рованная часть музыкального сопровождения го-
това к перезаписи, если на ее фонограмме постав-
лен специальный знак — зарядный крест, по Кко-

торому она будет заряжена к перезаписи.
Технологические приемы по монтажу шумовых

фонограмм практически не отличаются от приве-
денных выше.

Мы надеемся, что опытная эксплуатация комплек-
са позволит выявить его недостатки, устранение
которых даст необходимый материал для поиска
приемлемой по творческим задачам техники мон-
тажа электронным методом.

Выводы
1. Внедрение в производство электронного мон-

тажа фонограмм обеспечивает существенную эко-
номию магнитной ленты.

2. Создание опытно-экспериментального комплек-
са электронного монтажа позволит накопить опыт,
определить творческие и технические условия для
разработки промышленных образцов оборудова-
ния для выполнения подобных работ.

3. Внедрение в производство подобных комплек-
сов в конечном итоге даст возможность объединить
в единый творческий и технологический процесс,
существующие сегодня отдельно: процесс изготов-
ления копий с 6,25-мм оригиналов фонограмм на
З5-мм ленту для монтажа, процесс монтажа 35-мм
фонограмм к перезаписи и процесс перезаписи.

Смонтированные , и соответствующим — образом
смикшированные в ходе электронного монтажа
звуковые компоненты, вписанные в отдельные ка-
налы, можно просуммировать при воспроизведе-
нии, а сама четырехканальная фонограмма будет
представлять собой магнитный оригинал переза-
писи.

Ленинградская студия документальных фильмов
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Влияние оксиэтилцеллюлозы на качество
раздельной обработки фонограмм цветных фильмокопий

Рассмотренные в [1] рецептура, технология приготовления
и методы контроля вязкого проявляющего раствора для
раздельной повторной обработки фонограмм на цветных
позитивных кинопленках позволили при использова-
нии карбоксиметилцеллюлозы (КМЦ) марки 85/500
ОСТ 6-05-386—80 получить более однородные и стабиль-
ные проявляющие растворы по сравнению с применяемыми
ранее [2]. Однако присущие КМЦ недостатки (разделение
раствора на слои разной вязкости, наличие нерастворимых
и труднофильтруемых частиц) оставляют возможность для
возникновения дефектов при нанесении проявляющего
раствора, приводят к дополнительным технологическим
операциям (отстаивание, перемешивание, неоднократные
фильтрации), вызывают засорение коммуникаций. В связи
с этим поиск вещества, повышающего вязкость черно-бе-
лого проявляющего раствора для повторной обработки фо-
нограмм на цветных позитивных кинопленках, свобод-
ного от недостатков КМЦ, является весьма актуальным
с точки зрения повышения качества и снижения трудоем-
кости приготовления проявляющего раствора.

Известно много веществ, пригодных для увеличения вяз-
кости обрабатывающих растворов [3, 4]. В практике кино-
промышленности ГДР с успехом применяют для этого
эфир крахмала — сольвитозу Ц-5. Многие зарубежные
фирмы, в том числе «Кодак», используют в составе вязких
черно-белых проявляющих растворов оксиэтилцеллюлозу
(торговое название — натразол 250 НК).

Выбор повышающего вязкость вещества, удовлетворяю-
щего требованиям к вязким проявляющим растворам для
раздельного повторного проявления фонограмм на цвет-
ных позитивных кинопленках, был начат с исследования
возможностей применения в их рецептуре оксиэтилцеллю-
лозы (ОЭЦ).

Изучалась устойчивость растворов ОЭЦ, к действию ком-
понентов проявляющего раствора и влияние ОЭЦ в рецеп-
туре проявляющего раствора на фотографические и зву-
кометрические показатели. Для исследований была выбра-
на оксиэтилцеллюлоза марки ОЭЦ-30 ТУ 6-05-221-317—75
партии 12П, выпускаемая отечественной промышленностью
и рекомендованная для приготовления вязких проявляю-
щих растворов и наст, которую сравнивали с карбоксиме-
тилцеллюлозой марки 85-500 ОСТ 6-05-386—80 партии
334.

Было рассмотрено действие компонентов проявляющего
раствора на устойчивость растворов ОЭЦ в диапазоне
концентраций ОЭЦ 5—30 г/л. Компоненты вводили в обыч-
но применяемых концентрациях индивидуально, а также
суммарно в последовательности, принятой для проявляю-
щего раствора с КМЦ [1], после полного растворения
предыдущего компонента.

Установлено, что растворы ОЭЦ, в отличие от КМЦ, не
имеют нерастворимых включений, не разделяются на слои
с разной вязкостью и не меняют свою вязкость в течение
длительного хранения. Компоненты проявляющего рас-
твора, введенные индивидуально и суммарно, не вызывают
помутнения и коагуляции ОЭЦ. Наблюдали также, что
едкий натр сильнее снижает вязкость растворов ОЭЦ,
чем КМЦ (рис. 1). Остальные компоненты, введенные ин-
дивидуально, незначительно повышают вязкость раство-
ров ОЭЦ и КМЦ.

Сравнительные изменения вязкости растворов ОЭЦ и
КМЦ и суммарное солевое влияние компонентов проявите-
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Рис. 1. Зависимость вязкости растворов ОЭЦ (а) и
КМЦ (6) от концентраций ОЭЦ и КМЦ и едкого натра:
1 — растворы ОЭЦ и КМЦ; 2—5 — растворы с различной
концентрацией едкого натра: 2 — 5 г/л; 8 — 10 г/л; 4 —
15 г/л; 5 — 20 г/л
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Рис. 2. Вязкость растворов ОЭЦ ( ) и КМЦ (———)
различной концентрации:
1, 83 — водные растворы; 2, 4 — проявляющие растворы

ля на вязкость в зависимости от концентрации ОЭЦ и КМЦ
показаны на рис. 2. Из рисунка видно, что растворы ОЭЦ
в исследуемом диапазоне концентраций при равных мас-
совых концентрациях имеют вязкость в 2—2,5 раза ббль-
шую, чем растворы КМЦ. Суммарное действие компонен-
тов, входящих в рецептуру проявляющего раствора, неод-
нозначно и зависит от концентрации ОЭЦ и солей. При
сравнении суммарного действия компонентов на вязкость
растворов КМЦ и ОЭЦ выявлено существенное отличие

Таблица 1. Физико-химические и концентрационные показатели проявляющего раствора в

при их концентрациях, превышающих 15 г/л. Оно выра-
жается в том, что вязкость растворов КМЦ повышается
(в этом случае преобладает суммарное действие компонен-
тов, повышающих вязкость), а растворов ОЭЦ, снижается
(здесь преобладает действие едкого натра — см. рис. 1,
увеличивающееся с увеличением концентрации ОЭЦ).

Возможность компенсировать изменение вязкости, выЗ-
ванное действием компонентов проявляющего раствора,
концентрацией ОЭЦ и аналогичная продолжительность
растворения показали приемлемость ранее разработанной
технологии приготовления проявляющего раствора с
КМЦ [1] для проявляющих растворов с ОЭЦ.

Для сравнительной оценки влияния ОЭЦ на фотогра-
фические показатели проявляющие растворы с ОЭЦ и
КМЦ готовили по единым рецептуре и технологии при-
готовления с применением методов контроля, рассмотрен-
ных в [1]. Содержание ОЭЦ определяли при достижении
вязкости, близкой к вязкости проявляющего раствора
с КМЦ. Обработку сенситограмм и сравнительную оценку
фотографических показателей проводили согласно пред-
ложенной ранее методике [1].

При сравнении двух проявляющих растворов были
получены близкие фотографические показатели. Аналогич-
но проявляющим растворам с КМЦ [1] полное повторное
восстановление серебра происходило при концентрации
едкого натра 10 г/л (рН проявляющего раствора 11,6).
Однако, как и для растворов с КМЦ, лучшую раствори-
мость компонентов проявляющего раствора с ОЭЦ на-
блюдали при концентрации едкого натра 15 г/л (рН=12).

Проявляющие растворы с ОЭЦ имели более темную
окраску, хуже смывались с кинопленок. В связи с этим
исследовали влияние содержания ОЭЦ в проявляющем
растворе на соотношение адгезионно-когезионных сил
системы «проявляющий раствор — кинопленка» и сульфита
натрия.

Для выбора оптимальной концентрации ОЭЦ, обеспе-
чивающей калиброванное нанесение проявляющего рас-
твора, требуемые фотографические показатели и полное
удаление его при промывке, исследовали проявляющие
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60 11,90 12,9 20 Светло- 11,9 13,0 19,4 Светло- 11,3 13,0 18.0 Светло- 11,0 13,05 17,1 Корич- 14,5

желтый желтый желтый невый
7,5 20 80 11.95 13.0 20,2 То же 11,9 13,0 19,8 То же 10,6 13,0 19,0 То же 11,0 12,90 17,6 Светло- 12,9

корич-
невый

100 11,99 13,05 20.3 » 11,9 13,05 20,1 » 11,9 13,05 20,0 » 11,9 13,15 19,7 Светло- №

желтый `

60 26 11,97 20,5 Светло- 29 11,90 19,7 Светло- 27 11,9 19,0 Светло- 26 12,60 17,6 Корич- !+.0
желтый желтый желтый невый

10 15 80 28 11,96 20,5 То же 29 11,93 20,1 То же 28 11,95 19,0 То же 27,5 11,90 18,3 Светло- 10,
корич-
невый

100 30 12,00 20,6 » 30 11,95 20,5 » 27 11.90 20,4 » 27 11,90 20,3 Светло- 1,45
желтый

60 94 12,00 20,5 Светло- 94 11,90 19,5 Светло- 90 11,90 19,0 Светло- 86 11,90 18,1 КЮКорич- 12
желтый желтый желтый невый

15 15 80 110 12,05 20,2 То же 110 11.90 20,0 То же 110 11,95 19,4 То же 111 11,90 18,7 Светло- 8,9корич-
невый

100 114,5 12,05 20,1 » 114 11,90 20.0 » 114 11,90 20,0 » 113 11,90 19,8 Светло- 1,5
желтый
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растворы с концентрациями ОЭЦ в пределах 5—15 г/л.
Равномерный калиброванный нанос проявляющего рас-
твора на кинопленку при скорости её транспортирования
2000 м/ч в лабораторных условиях с применением макета
оборудования для нанесения вязкого проявляющего рас-
твора получали, начиная с концентрации ОЭЦ 7,5 г/л.
Однако при этом снижались фотографические показатели,
что, вероятно, можно объяснить значительным уменьше-
нием наноса проявляющего раствора и, соответственно,
уменьшением приходящихся на единицу площади кино-
пленки концентраций компонентов проявляющего раст-
вора. Увеличение в проявляющем растворе концентрации
едкого натра до 20 г/л (рН=13) при концентрации ОЭЦ
7,5 г/л позволяет повысить фотографические показатели
до требуемого уровня [5]. Увеличение концентрации едкого
натра практически не снизило вязкость проявляющего
раствора (см. рис. 1, 2). Проявляющий раствор наносился
на кинопленку равномерно и хорошо смывался с нее.

В проявляющих растворах с концентрациями ОЭЦ 10
и 15 г/л при концентрации едкого натра 15 г/л компонен-
ты хорошо растворяются, металлическое серебро повтор-
но восстанавливается, однако, чтобы полностью удалить
проявляющий раствор с кинопленки, необходимо ДОоПол-
нительное время.

Для выбора оптимальной концентрации сульфита натрия
исследовали сохраняемость проявляющих растворов в 3а-
висимости от концентрации ОЭЦ (7,5—15 г/л), сульфита
натрия (60—100 г/л), едкого натра (15—20 г/л) в течение
семи суток (табл. 1).

Из табл. 1 следует, что:
проявляющие растворы незначительно меняют физико-

химические показатели в течение всего срока хранения
в условиях ограниченного доступа воздуха и температуре
20-2 °С;

при концентрациях сульфита натрия 60 и 80 г/л хра-
нение растворов до семи суток приводит к значительной
потере гидрохинона, поэтому такие растворы можно ис-
пользовать только в течение трех суток;

потери гидрохинона, уменьшаются при снижении ще-
лочности и повышении вязкости проявляющих растворов
с ОЭЦ;

наименьшее снижение концентрации гидрохинона на-
блюдается при концентрации сульфита натрия 100 г/л,
в этом случае нет необходимости добавлять гидрохинон
в течение всего срока хранения.

На основании проведенных исследований для производ-
ственного опробования были предложены рецептуры вяз-
ких проявляющих растворов с ©ОЭЦ, представленные
в табл. 2.

Для указанных в табл. 2 проявляющих растворов ха-
рактерны следующие параметры: 1-й раствор — У=12х

Таблица 2. Проявляющие растворы с различным содержанием
оЭЦ

Масса веществ в растворах, г

Компоненты
первом Втором третьем

Оксиэтилцеллюлоза (ОЭЦ-—30) 7,5 10 16
Едкий натр технический — или 20 15 15

едкий натр улучшенный
Сернистокислый натрий (суль- 100 100 100

фит натрия)
Фенидон 1 1 1

Гидрохинон 20 20 20
Роданистый калий или  этилен- 30 30 30

диамин 15 15 15

Вода, мл, до 1000 1000 1000
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Таблица 3. Фотографические параметры, полученные при
испытании проявляющего раствора с ОЭЦ в условиях
производства

Фотографические
Параметры

Предприя- Проявляющий раствор

Рсцв Рц: | Рав

Производственный с КМЦ
(\ = 120. 10—86 м?/с) 1,41 0,82 0,77МКФ — Новый с ОЭЦ
(У = 120.10—% м%/с) 1,44 0,85 0,75

Производственный с КМЦ
(у = 120.10—8 м?/с) 1,50 0,93 0,79

ККФ Новый с ОЭЦ
(У = 120.10—%6 м?/с) 1,52 0,98 0,87
Новый с ОЭЦ
(У = 50.10—86 м?/с) 1,46 0,95 0,85

Таблица 4. Состав проявляющего раствора, рекомендованного
для производства

чмо
Масса веществ, г

Ко Допусти-мпоНенты Основной мые
раствор отклоне-

НИЯ

Оксиэтилцеллюлоза (ОЭЦ-30) до 14—19 —
у = (60—120).10—6 м?/с
Едкий натр технический 15 —
Сернистокислый натрий (сульфит 60—-100*

натрия)
Фенидон 1 0,1
Гидрохинон 20 +2
Роданистый калий или этилендиа- 30 —

МИН 14—15 —
Вода, мл, до 1000

* Содержание сульфита натрия зависит от срока хранения
проявляющего раствора.

х 10-6 м*/с, рН=13; 2-й раствор — у==30. 10-6 м*/с; рН==
= 12; 3-й раствор— 100. 10-8 м*/с, рН=12.

Рекомендации по использованию ОЭЦ в рецептуре вяз-
кого черно-белого проявляющего раствора для повторной
раздельной обработки фонограмм цветных позитивных
кинопленок, разработанные на основании проведенных ис-
следований, были опробованы в лабораторно-производст-
венных условиях на Киевской (ККФ). Рязанской (РКФ)
и Московской (МКФ) кинокопировальных фабриках.

Данные опробования показали, что проявляющие рас-
творы с концентрацией сульфита натрия 60 и 100 г/л
устойчивы и сохраняют физико-химические свойства по-
стоянными в течение четырех суток наблюдения.

При испытании проявляющих растворов с вязкостью
50.10-% и 120.10—6 м*/с достигалось хорошее качество на-
носа вязкого проявляющего раствора и промывки после
раздельной обработки.

Полученные фотографические показатели (табл. 3) соот:
ветствовали требуемым [5]. (Эффективные плотности были
измерены согласно РТМ 19-17—72). Прослушивание фил:
мокопий © экрана показало хорошее качество звучания.
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При оценке звукометрических параметров! для прояв-
ляющих растворов с ОЭЦ, отмечено их улучшение. Следует
указать на то, что снижение вязкости проявляющего
раствора до 50.10—6 м*/с при существующей конструкции
приставки для раздельной обработки фонограмм повысило
натяжение кинопленки, создающее опасность возникнове-
ния обрыва, поэтому проявляющий раствор с вязкостью
30. 10—° м%/с не испытывали.

На основании положительных результатов опробования
в лабораторно-производственных условиях ККФ, РКФ
и МКФ ис учетом результатов исследований на сохраняе-
мость для производственного применения рекомендован
к использованию проявляющий раствор с ОЭЦ, рецептуры,
приведенной в табл. 4 (рН —=12--0,1).

Выводы
1. Разработаны рецептуры черно-белого проявляющего

раствора с оксиэтилцеллюлозой (ОЭЦ), для повторного
проявления фонограммы на цветных позитивных КкинНо-

пленках.
2. Показана возможность применения проявляющих

растворов с ОЭЦ с более низкой вязкостью по сравнению
с растворами с карбоксиметилцеллюлозой (КМЦ).

3. Проявляющие растворы с ОЭЦ, в отличие от раство-
ров с КМЦ, однородны, прозрачны, устойчивы, по физико-
химическим показателям в течение длительного срока
хранения. Они не требуют отстаивания, дополнительного
перемешивания и тщательной фильтрации, что снижает тру-

' Звукометрические параметры измерены в лаборатории
фотофонограмм НИКФИ ©. В. Петрик.

— О

доемкость приготовления и повышает качество фотографи-
ческих фонограмм за счет уменьшения числа дефектов, В0З-

никающих при нанесении вязкого проявляющего Рает-
вора на фонограммную дорожку.

4. В отличие от проявляющих растворов с КМЦ рас-
творы с ОЭЦ обладают повышенной окисляемостью и тре-
буют при длительном хранении увеличения концентрации
сульфита натрия до 100 г/л или добавления гидрохинона
до заданной концентрации при концентрации сульфита
натрия 60 г/л.
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Микропроцессорная система для
автоматической настройки камер ЦТ

Н. Н. Кузнецов,

Современные передающие камеры цветного ТВ
НК-357, НК-322, НК-381 фирмы 1Керапи! Япония,
ВСС-220 и ВСС-221 США, ТТУ-1525 фирмы Тбот-
$0п С5Е Франция, содержат встроенные микропро-
цессорные системы, предназначенные для автома-
тической оптимизации параметров и коррекции
искажений [1—3]. Подобные системы позволяют
повысить качество ТВ изображения за счет более
точной и объективной настройки камеры как перед
началом, так и в кратких перерывах передачи,
введения прецизионных систем автоматической кор-
рекции геометрических, яркостных и апертурных
искажений. В результате достигнуты рекордные
показатели по точности совмещения  растров цве-
тоделенных изображений — погрешность совмеще-
ния менее 0,05% высоты растра по полю кадра,
значительно снизились яркостные (цветовые) иска-
жения, особенно на краях растра. Камеры стали
значительно удобнее в эксплуатации: время на
настройку камеры сократилось до нескольких де-
сятков секунд, уменьшилась зависимость качества
настройки от квалификации обслуживающего пер-
сонала. Ниже приведены результаты разработки
отечественной микропроцессорной системы для ав-
томатической настройки камер цветного ТВ.

Принципы построения системы
В основу построения системы положен принцип

объективной оценки качества преобразования свет—
сигнал при передаче двух или трех сигналов гра-
дационного ахроматического теста, сравниваемых

‚с соответствующим эталонным сигналом, источник
которого — специальный генератор. В случае оп-
тимальной настройки сигналы цветоделенных кана-
лов иа(?), где 90={, К, В}, минимально отли-
чаются от сигнала эталонного генератора и,(?)
и друг от друга. При этом минимизируется следую-
щий Функционал:

Т

к = || 1 {1и, () — 4 () |} 9 (0) № () а = тип, (1)
0

где Т — время ТВ кадра; 1. — оператор, реализую-
щий — нелинейные полементные — преобразования
выпрямленного разностного сигнала Аи=|и,(!)—
—и4(0)|; @(2) — первая весовая функция; №(:) —
вторая весовая функция. Выражение (1) является
математическим определением критерия верности
воспроизведения К. Введение оператора /. позволя-

ет выровнять чувствительность обобщенного кри-
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Б. Н. Бычков, В. А. Дамбит, Н. А. Калинин,
Б. А. Ромашов, Б. С. Тимофеев

терия К к яркостным и геометрическим искажениям.
Разностные сигналы Амш, вызванные яркостными
искажениями порядка единиц процентов, весьма
малы по амплитуде. Воздействие выпуклой функции
Г, имеющей вид 1=106 Аи или 1=Ли’, где г<<1,
позволяет повысить чувствительность по критерию
К к яркостным искажениям. Весовая функция
@(!) дает возможность отдать предпочтение тому
или нному участку кадра при настройке, а (1обеспечивает согласованную фильтрацию. Весо-
вые функции (2) и (1) находятся в соответствии
с выбранной системой базисных функций для фор-
мирования сигналов корректирующих искажения
в ТВ системе. Критерий ХК применяется последова-
тельно при сравнении каждого из сигналов цвето-
деленных каналов с эталонным сигналом или сиг-
налов каналов В и В с сигналом канала |.Искажения, вносимые ТВ камерой в процессе
преобразования свет— сигнал, обычно сложным
образом распределены по площади кадра. Для их
компенсации формируются двумерные, т. е. зави-
сящие от координат х и у корректирующие сигналы
(поверхности) К(х, у), которые вводятся аддитивно
и мультипликативно в видеосигнал, в устройства
развертки и фокусировки. При формировании кор-
ректирующих сигналов используется их разложе-
ние в ряд по какой-либо системе базисных функций
Ф+(*), Фи):

т т-ЁК, у)= ХХ си, (2) 91 (9), (2)
В==0 1 == 0

где т — размерность базиса; а, — коэффициенты
разложения, соответствующие регулируемым па-
раметрам. В качестве базисных можно пользовать-
ся отсчетными, гармоническими, степенными, им-
пульсными и другими функциями. Выбор опти-
мальной системы базисных функций следует осно-
вывать на удобстве определения коэффициентов
разложения, минимальной размерности базиса т
при заданной точности коррекции искажений, про-
стоте генерирования сигналов, соответствующих
базисным функциям. Целесообразно пользоваться
ортонормированным базисом, так как в этом слу-
чае коэффициенты т ищутся отдельно и не вли-
яют друг на друга [4]. В разработанной аппаратуре
корректирующие сигналы формируются из орто-
нормированных по площади кадра полиномов Ле-
жандра О,(х) и @0,(4). Порядок аппроксимирующе-

°го полинома т принят равным трем. Полиномы
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График зависимости целевой функции 1 (©) от ре-
(центровка по горизонтали в

Рис. 1.

гулируемого параметра ас
канале КВ)

Лежандра построены в предположении ©@(#)=1,
что определяет одинаковую чувствительность К
ошибкам по всему полю кадра. Если выдержана
высокая точность компенсации искажений, то под-
ход наиболее разумный. Для формирования соот-
ветствующих полиномам Лежандра сигналов ис-
пользуют постоянное запоминающее устройство с
адресной системой, позволяющей воспроизводить
сигналы ©,(х) и @,(у) в масштабах времени теле-
визионных разверток по строкам и кадрам соответ-
ственно.

Минимизирующие функционал (1) коэффициенты
о: определяются итерационным методом с по-
мощью программы численной оптимизации, ее ре-
зультатом являются векторы а9/=(о,, 01, ... @р)Т,
причем для т=3, р==10, а индекс ] означает номер
корректирующей поверхности.

Для полной автоматической настройки трехтру-
бочной камеры цветного ТВ требуется сформиро-
вать 18 корректирующих сигналов (поверхностей).
Перечислим эти поверхности и соответствующие им
векторы параметровс на примере канала №:

`а®1 — корректирующая поверхность для устра-
нения несоответствий уровня черного стандартному

‘уровню (уровень черного); а? — уровень белого;
‘оу®3 — уровень серого (достигается автоматической
регулировкой коэффициента у по полю изображе-
ния); @®*— корректирующая поверхность | для
устранения геометрических искажений по верти-
кали (геометрия Ш); @*®® — геометрия х; а/®6—
динамическая фокусировка. Если пристыковать
векторы о®/ друг к другу, получим вектор @*,
составленный из регулируемых в канале | пара-
метров. Аналогичные векторы @* и @8 имеют
место и для каналов В и В. Параметры, регулируе-
мые во всех трех каналах, составляют вектор @,
причем его размерность 1==180. Кроме того, не-
обходимо выполнить ряд одиночных скалярных ана-
логовых регулировок: диафрагма объектива, уро-

в блоках камерного канала, токи лучей передаю-
щих трубок, а также коммутационные регулировки
типа включено — выключено: заслонка объектива,
фокусировка объектива, включение диапроекто-
ра и т. д.

Функциональная зависимость обобщенного по-
казателя качества от регулируемых параметров
режима называется целевой функцией К=[(с:),
а = К".

Если настройка камеры возможна, то имеется
такой вектор а в пространстве В” (или сочетание

< “^^

значений регулируемых параметров а... @,;), КО-

торый обеспечивает минимальный — показатель.
В практике оптимизации целевые функции пред-
ставлены в виде поверхностей (линий в двумерном
случае) равных значений последних. Вид таких
поверхностей позволяет судить о скорости сходи-
мости методов поиска экстремума целевой функции,
обоснованно выбирать тот или иной метод. Для
получения численных зависимостей целевой функ-
ции от различных параметров режима была разра-
ботана специализированная аппаратура и програм-
мное обеспечение, позволяющие автоматически по-
лучать графики одномерных зависимостей целевой
функции от любого по выбору параметра режима,
а также линий равных целевых функций при варьи-
ровании двух параметров, причем остальные па-
раметры сохраняются фиксированными. На рис. 1

и 2 показаны экспериментальные зависимости. Ана-
лиз кривых такого типа позволяет сделать следую-

—
-ИеСн6--00а6-Й 16 7. 44 бу ВО 96 По, уго даРа ияк

264
1-80
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Рис. 2. Линии равных значений целевой функции # (с)
для варьируемых параметров а 1 (уровень черного) и ау!
(пилообразный шейдинг сигнал с частотой кадров: кривая
с индексом {0} соответствует значению целевой функции
1 (с) =106; {1} — 1 (с) =115; {2}— (о) =124; {3}—
1 (с) =133; {4} — (а)=142; {5}— (а) =151; {6}—
Е (с)= 160; {7} — 1 (а) = 169; {8}— Е (а) =178; {9}—

вень черного общий, ряд коэффициентов усиления {(с)=187 (Шаг по осям координат — 4 отн. ед.)
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щие основные выводы. Заданная численно на вы-
ходе реализующего функционал (1) анализатора це-
левая функция является мультимодальной, т. е.
существуют и локальные минимумы. Причиной по-
явления локальных экстремумов при настройке па-
раметров, влияющих на геометрические искажения,
может служить пространственная периодичность
используемых тест-объектов, вторичные пики в
графике функций взаимной корреляции сигналов
цветоделенных каналов и др. Вблизи экстремума
целевая функция вполне удовлетворительно ап-
проксимируется квадратичной формой /(@)=<@,
Ва>>--ата--С, где с, @а— векторы @, а© №";
С — скаляр; В — симметричная матрица. Коэф-
фициент обусловленности сопа В матрицы В бли-
зок к единице, причем главные оси многомерного
эллипсоида /(@) слабо наклонены по отношению к
осям координат, что достигнуто выбором ортонор-
мированного базиса для формирования корректи-
рующих сигналов и соответствующим масштабиро-
ванием [4]. Однако в непосредственной близости к
экстремуму могут наблюдаться уплощенные уча-
стки. Анализ влияния отношения сигнал/шум на
разброс показаний датчика численных значений
целевой функции (анализатора) показывает, что
при типичных для камер цветного ТВ величинах
40—50 дБ и работе по тесту максимальное отклоне-
ние показаний не превышает 2 единиц из 256 воз-
можЖНЫхХ.

Интегрирование функционала (1) выполняется
по интервалу кадра, поэтому достоверные значе-
ния целевой функции могут быть получены, когда
с момента изменения какого-либо ‘из регулируемых
параметров прошло целое число кадров, при этом
отсчеты берутся в интервале кадрового гасящего
импульса. Критерием быстродействия системы ав-
томатической настройки является число обращений
к анализатору, так как быстродействие микро-ЭВМ
значительно выше. Поэтому следует предпочесть
те методы поиска экстремума, где число обращений
к датчику целевой функции минимально. Необхо-
дима синхронизация работы датчика и микро-
ЭВМ, регулируемые параметры целесообразно из-
менять в интервалах кадровых гасящих импуль-
сов. Можно увеличить частоту обращений к датчи-
ку целевой функции до 50 Гц, если принять, что
в каждом ТВ поле передается одно и то же изобра-
жение. Это допущение справедливо при коррекции
яркостных искажений, когда малые смещения раст-
ра не вызывают сколько-нибудь существенных из-
менений видеосигнала от равномерно освещенных
белых или затененных полей. Можно полагать, что
это допустимо и при коррекции геометрических
искажений, когда производится грубая настрой-
ка — выявляются зоны расположения экстремума.
Однако при точной настройке необходима инфор-
мация о полном кадре.

На оенове приведенных выше соображений были
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приняты следующие исходные данные для алгорит-
ма поиска экстремума целевой функции. ‚При установочных операциях грубой настройки
необходимо просматривать всю область определе-
ния целевой функции по каждому из регулируемых
параметров, чтобы выявить зоны расположения
глобального минимума, причем поиск можно уско-
рить, используя отсчеты целевой функции, взятые
в каждом последующем поле телевизионной раз-
вертки.

Особенности работы анализатора и высокое бы-
стродействие микро-ЭВМ на базе микропроцессор-
ного набора 580 серии заставляют использовать
такие методы поиска экстремума, которые требуют
минимального числа обращений к датчику целевой
функции. В то же время допустимы относительно
сложные расчеты в течение времени прямого хода
по кадру.

Зафиксированные в ходе экспериментов относи-
тельно широкие зоны нечувствительности датчика
вблизи экстремума требуют методов поиска экстре-
мума, обладающих хорошей интерполирующей спо-
собностью, так как следует определить центр тя-
жести таких зон.

Мешающие воздействия при работе по тесту весь-
ма малы и не ограничивают выбор алгоритма по-
иска экстремума.

Задача автоматической настройки ТВ камеры по
одному показателю качества К формулируется как
поиск минимума целевой функции л переменных
составляющих вектор @  [(@)==пип при наличии
ограничений на параметры ©®)(с) >> 0, которые мо-
гут быть раскрыты как — 127 < а; < 127, 0 < | <
< п, так как предполагается, что с достаточной для
практики точностью параметры могут быть пред-
ставлены 8-разрядными кодами. Задача условной
оптимизации обычно решается методами безуслов-
ной оптимизации, чаще всего методом «штрафных
функций» [6]. Возможен другой подход, при кото-
ром в случаях, когда ограничения становятся ак-
тивными, — ыходящие за пределы допустимой 0б-
ласти компоненты вектора направления поиска ©
принимаются равными нулю, и движение происхо-
дит вдоль границы. В описываемой аппаратуре
дополнительно предусмотрены сигнализация и воз-
можность перехода на ручное управление по тем
параметрам, где ограничения стали активными.

Линейный поиск ведется на векторе конечной
длины. В процессе автоматической настройки ка-
меры цветного ТВ требуется получить последова-
тельность векторов @%, 7, @?,... ой, о! К",
таких, что  {(о°)>[(с!)>[(е?)> ...2>[(о!), при-
чем о!!!=а’ НЫ, 2=0, 1, 2, ..., где &, — по-
ложительный скаляр, определяющий шаг в выб-
ранном направлении @. Направление @* называет-
ся приемлемым, если выполняется условие < А),
@>><<0, где А{(*) — вектор-градиент, составлен-
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ный из первых частных производных функции
[(@) по всем координатным осям в точке @.Х.
Это неравенство геометрически означает, что на-
правление поиска всегда в определенной мере про-
тивоположно вектору-градиенту, который ортого-
нален поверхности равных значений функции
К) =соп5! в точке а! и показывает направление
наибыстрейшего роста функции /(@). Важное зна-
чение в практике оптимизации имеет составленная
из вторых частных производных функции /(@) мат-
рица Гессе Н(@).

Известны три группы методов поиска экстремума
функции /(е): прямые методы, в которых исполь-
зуются только значения функции /(@); градиент-
ные методы, использующие также первые произ-
водные {(@), составляющие вектор-градиент; ме-
тоды, требующие дополнительно знания входящих
в матрицу Гессе вторых частных — производных
{(@). При выборе метода следует учитывать, что в
нашем случае целевая функция задана численно,
и значения первых и вторых производных могут
быть получены только методом конечных разностей.
На набор вектора-градиента надо затратить л, а
матрицы Гессе — л® обращений к датчику целевой
функции. При размерности пространства л=180
это равно 7,2 с и 21,6 мин соответственно. В силу
того, что вблизи от экстремума целевая функция
может быть вырожденной, а вдали — отличной от
квадратичной, найденное на первом шаге направ-

ление поиска обычно уточняется на последующих
шагах, и вектор-градиент или матрицу Гессе не-
обходимо вычислять заново или уточнять. Опера-
ция обращения матрицы Гессе большой размер-
ности трудно реализуется на микро-ЭВМ. По этим
причинам методы второй и третьей групп были
исключены из рассмотрения. Предпочтение было
отдано прямому методу покоординатного спуска.
Интервал, внутри которого располагается глобаль-
ный экстремум минимум, находится перебором зна-
чений целевой функции в девяти точках в пределах
Фмин—= — 197 ДО Фмакс==127 через 832 дискрета.
Затем регулировочная кривая полиноминально ап-
проксимируется по трем точкам — точке, где от-
счет целевой функции минимален, и двух ее окру-
жающих.

Сущность алгоритма поясняется с помощью рис. 1,
где показаны регулировочная кривая и расчетные
точки последовательных приближений к точке эк-
стремума. В результате выполнения процедуры су-
жения интервала вырабатываются три точки @,
аз и аз, причем внутри отрезка ай; находится ми-
нимум. Далее получаются значения целевой функ-
циив этих точках {(а), (6) и (с). Вблизи экстремума
регулировочная кривая может быть аппроксимиро-

вана степенным полиномом [16] [(@)=ро-р10-
--раб®---..., где ро, 01 И р, определяются как корни
системы уравнений {(а,)==ро--ра,--руйй, #==1, 2, 8,
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которые легко вычисляются по формулам Крам-
мера: р,-1==А,/А, & = 1, 2, 3, где А — опреде-
литель системы уравнений; А, — определитель мат-
рицы, составленной из коэффициентов системы, в
которой #-ый столбец заменен на столбец [(а;) —
левую часть системы уравнений. Если решить урав-
нение: а{(с)/ас==0, то определим оптимальное зна-
чение а == —р]/2р,. Воспользовавшись решениями
для р,-т‚ Получим следующую расчетную формулу
ДЛЯ @:

а = 0,53{ (а) (аз — а3)/] (а) (а;— 03),

где суммирование ведется по циклическим пере-
становкам индексов 1, 2, 3. Для удобства програм-
мирования на микро-ЭВМ эту формулу целесооб-
разно упростить, с тем чтобы при вычислениях не
выходить за пределы двухбайтных чисел, Ккото-

рые получаются при каждом умножении. Для пред-
ложенного метода сужения интервала справедливы
следующие равенства: а=й5—-{, аз==а,|-Ё, Е = 32,
что позволяет существенно упростить решениеа==а,—(#2)!Кав)—Г(а,)ИИ }(а:)— (а) --К(аз)1.
Это выражение относительно легко программиру-
ется на микро-ЭВМ, так как в нем используется
не более одного умножения или деления подряд.
Локальные минимумы на направлениях поиска не-
обходимо определять весьма точно, поэтому после
относительно грубого расчета местоположения точ-
ки оптимума используется уточнение, в ходе ко-
торого найденную точку @ принимаем за д», а зна-
чения координат а; и аз находим по параметру г.

Далее датчик целевой функции дает значения
[(а,). Затем рассчитывается уточненная величина
а. Как отмечалось, грубый просмотр области опре-
деления целевой функции выполняется с частотой
обращения к датчику целевой функции 50 Гц,
частота обращений при уточнении совпадает с ча-
стотой кадра—25 Гц. Поэтому поиск минимума
по лучу требует 12 полей или 0,25 с. Если наст-
ройка ТВ камеры начинается с ранее достигнутых
параметров регулирования, просмотра всей 0об-

ласти определения функции может и не потребо-
ваться, а точка оптимума по лучу будет найдена
за время, соответствующее трем обращениям к дат-
чику целевой функции — 0,12 с. В реальных ус-
ловиях время поиска удлиняется за счет необхо-
димости выполнить критерий останова (или пере-
хода к следующему параметру, поверхности, каме-
ре). За критерий останова в разработанной аппара-
туре принято следующее правило: если целевая
функция уменьшается за следующий цикл опреде-
ления с, то поиск продолжается, если нет, то стоп
(или переход). Для проверки критерия останова
затрачивается не менее Зл обращений к датчику.

Описание системы автоматической настройки
На рис. 3 показана структурная схема микро-

процессорной системы автоматической настройки
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Рис. 3. Структурная схема микропроцессорной системы
автоматической настройки камер и камерных каналов
цветного ТВ:
ШД — шина данных; ША — шина адреса; ШУ — шина
управления; ШГБФ — шина ГБФ; СГИ и КГИ — строч-
ные и кадровые гасящие импульсы соответственно

камер и камерных каналов цветного ТВ. В состав
системы входят ТВ камера 1 и камерный канал 2,
на выходе которых „имеют место сигналы и», Ив
и ив. Оптический тест 3 должен обеспечить все виды
регулировок в камере и камерном канале. Для вы-
полнения балансов черного, белого и серого с оди-
наковой точностью должно быть выделено по трети
площади теста для черных, белых и серых деталей,
среди которых должны встречаться относительно
крупные детали, с тем чтобы снизить влияние апер-
турных и геометрических искажений на этот вид
регулировок. Выявить геометрические искажения

в канале |, совместить растры цветоделенных ка-
налов, а также достичь наилучшей фокусировки
по полю изображения позволяет тест, содержащий
равномерно распределенные по полю кадра резкие
яркостные переходы (мелкие детали). Поскольку
в системе используется по сути дела корреляцион-
ный метод, необходимо, чтобы главный пик взаим-
но-корреляционной функции совмещаемых изобра-

жений заметно превышал остальные. Всем постав-
ленным требованиям удовлетворяет оптическое
изображение, соответствующее сигналу в виде
псевдослучайной последовательности с тремя или
более уровнями. На рис. 4 показана фотография
оптического теста с двумя уровнями яркости, по-
зволяющего выполнить все виды регулировок, кро-
ме установки коэффициента у}. Генератор эталон-
ного сигнала 4 обеспечивает на своем выходе сигнал
псевдослучайной последовательности, соответствую-

щий оптическому тесту. Программно-управляемый
коммутатор 5 формирует из четырех поступающих
на его вход сигналов и;› Шу» Ив И ив следующие
совокупности {иэ› Чу), {(иу» Ив} И {иу» Ив}.
В анализаторе 6 сравниваемые сигналы вычита-
ются, разностный сигнал подвергается нелинейно-
му преобразованию, затем вычисляется модуль
этого сигнала, полученный сигнал перемножается
< весовой функцией (7) и интегрируется в пределах
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времени кадра. Анализатор аппаратно реализует
целевой функционал (1). С помощью АЦП значе-
ние целевой функции преобразуется в 8-разрядный
код, который подается на шину данных в моменты
времени, определяемые поступающими по шине
управления сигналами [7, 81. Значение целевой
функции читается микро-ЭВМ 7 с помощью интер-
фейса & и используется в ходе итеративного про-
цесса поиска оптимума настройки. Генератор ба-
зисных функций (ГБФ) 9 представляет собой по-
стоянное запоминающее устройство (ПЗУ), в ко-
тором зашиты коды, соответствующие отсчетам по-
линомов Лежандра. На выходной 20-проводной
шине ГБФ образуются синхронные со строчной и
кадровой развертками аналоговые сигналы вида
©О,(х) и О,/(у) положительной и отрицательной по-
лярности. Выходные устройства 10, 11 и 12 разбиты
на три группы. Первая группа выходных устройств
состоит из формирователей корректирующих сиг-
налов, построенных по одинаковым схемам. Уст-
ройства 10 выполняют операции перемножения си-
гналов О,(х). О,(у) и найденных в процессе поиска
экстремума минимума функционала (1) коэффици-
ентов ат, а также суммирования взвешенных сиг-
налов в соответствии с выражением (2). Устройст-
ства 11 обеспечивают перемножение коэффициентов
боо На постоянные напряжения и формируют ана-
логовые управляющие сигналы. Устройства /2 вы-
дают сигналы коммутации в соответствии с получен-
ными от микро-ЭВМ командами. Сформированные
выходными устройствами сигналы подаются в соот-
ветствующие блоки камеры и камерного канала.
Пульт управления 13 обеспечивает взаимодействие
оператора с системой автоматической настройки.

Процесс автоматической настройки удобно пред-
ставить в виде графа на рис. 5. Работа системы
начинается с инициализации программы, в ходе
которой устанавливаются необходимые константы”
заполняются определенные ячейки памяти ОЗУ
и обеспечивается начальное состояние индикации

Рис. 4. Фотография двухградационного опгического теста
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Рис. 5. Граф процесса настройки камеры и камерного
канала цветного телевидения:
НК №, НК &, НК В — настройка каналов \, В, В;
ПК \, ПК КЖ, ПК В — подстройка каналов \\, В, В;
СПК №, СПК Ж, СПК В — сокращенная подстройка
каналов №, ®, В

на пульте управления. Далее оператор устанавли-
вает на пульте режим настройки. Различаются
три режима работы системы — автоматической
настройки: «общая настройка», «подстройка» и «со-
кращенная настройка». В режиме «общая настрой-
ка» производится поиск оптимальных значений всех
или части (по выбору оператора) регулируемых па-
раметров во всем диапазоне их возможных изме-
нений. В режиме «подстройка» работа начинается
со старого вектора параметров ор, полученного
во время предыдущей настройки. Поиск ведется
в сравнительно узких областях вблизи значений
регулируемых параметров, составляющих вектор
опр. В режиме «сокращенная настройка» регули-
руются только параметры с нулевыми индексами,
входящие в состав вектора с; — центровки по го-
ризонтали и вертикали, уровни черного и белого,
постоянные значения коэффициентов } и токов фо-
кусировок. Режим «общая настройка» — наиболее
полный, а остальные режимы получаются путем
обхода отдельных блоков программы. Оператор
может набрать на пульте управления номера ка-
мер и каналов, которые должны обслуживаться
в ходе настройки. Если номера не набраны, систе-
ма настраивает все каналы первой и последующих
камер поочередно, согласно графу на рис. 5. После
предварительного набора оператор нажимает кноп-

ку «ВК» (выполнение команд) и настройка начина-
ется с начального значения вектора параметров
бнач. Для примера рассмотрим последовательность
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настройки канала |. Программно управляемый
коммутатор устанавливается в положение, когда
на вход анализатора подается совокупность сигна-
лов {и Ч}. Оператор имеет ВОЗМОЖНОСТЬ с ПО-

мощью кнопки «Сброс» на пульте установить все
выходные устройства в нулевое состояние, когда
анач==0. Если система уже включалась, настрой-
ка может начинаться с вектора параметров др,
достигнутого при предыдущей настройке. Для это-
го запись на участке памяти, куда внесен вектор
@др, Не уничтожается при выключении аппаратуры.
В графе настройки можно выделить операции гру-
бой и точной настройки вектора оо. Затем
производится грубая и точная настройка вектора
а®, состоящего из всех регулируемых в канале
\" параметров. Грубая настройка включает в себя
просмотр всей области возможных изменений регу-
лируемых параметров для поиска глобального эк-
стремума минимума целевого функционала (1).
При шаге сетки в 32 дискрета вероятность пропуска
глобального минимума весьма мала. Точная на-
стройка производится в пределах зоны 32 дис-
крета по каждому из регулируемых параметров.
Если критерий останова не достигается в течение
ряда итераций точной настройки, переходим х гру-
бой настройке. Если это не помогает, производит-
ся отказ от настройки путем установки начального
значения вектора параметров. После выполнения
критерия останова или отказа от настройки управ-
ление передается пульту (ПУП) или переходят
к настройке следующего канала, в зависимости от
предварительного набора состояния пульта. Про-
цессы настройки каналов В и В аналогичны выше-
изложенному с той лишь разницей, что на вход
анализатора теперь подаются совокупности сигна-

ЛОВ {иу» Ив} ИЛИ {и Ив}. В режиме «под-
стройка» исключаются операции грубой настройки
векторов о, И @. В режиме «сокращенная настрой-
ка» выполняются только операции грубой и точной
настройки вектора оо. По желанию оператора мож-
но настраивать по любой набранной на пульте уп-
равления корректирующей поверхности. В режиме
«общая настройка» установлено следующее отно-
шение порядка для векторов а“, соответствующих
корректирующим поверхностям: ааа<таи1<сои*<<оиб. Выбранное отношение порядка
обеспечивает минимальное число замкнутых цик-
лов в графе настройки и, следовательно, макси-
мальное быстродействие системы.
Качественные показатели системы

К числу важнейших качественных показателей
системы автоматической настройки камер и камер-
ных каналов цветного ТВ относятся точность и
быстродействие. Под точностью настройки понима-
ется величина, обратная остаточным погрешно-
стям. Быстродействие системы тем выше, чем мень-
ше времени затрачено на настройку. При оценке

Техника кино и телевидения, 1984, № 8



| чеке *
7

Т
5 |
ч

3 -

2 |-

1 Г
ети

д — ЧННВНООНОО НОНО № 05,

10 20 22 4 К

Рис. 6. График зависимости точности коррекции нерав-
номерности сигнала ТПмакс от соотношения сигнал/шум
в канале ф

точности необходимо учитывать возможности, пре-
доставляемые исследователю ТВ камерами, сов-
местно с которыми испытывается система, а именно
КТ-116 и КТ-132. Импульсные строчные развертки
этих ТВ передающих камер не позволяют сохранить
форму корректирующих сигналов при вводе, а
схемы кадровых разверток не приспособлены для
введения строчных составляющих корректирующих
сигналов. Однако и в этих условиях после автома-
тической настройки остаточные погрешности сов-
мещения растров в центральном круге диаметром
0,8 Н, где Н — высота кадра, не превышали 0,05 %
Н; в круге диаметром Н—0,1% ВН; на остальной
части кадра — 0,3 % Н. Испытания системы сов-
местно с ТВ передающей камерой нового поколе-
ния аппаратуры КТ-178, развертки которой дают
возможность ввода всех упомянутых составляющих
корректирующих сигналов показали следующие ре-

зультаты погрешности: в центральном круге диа-
метром 0,8 Н — <0,02 %, в круге диаметром Н—
<0,05 %, в трех углах около 0,05 % и в одном из
углов — 0,2 %.

Точность коррекции яркостных искажений по
полю ТВ кадра оценивалась с помощью специаль-
но разработанного цифрового измерителя, пред-
ставляющего собой автоматический компенсатор яр-
костных искажений, реализующий табличный ме-
тод формирования компенсирующего сигнала [9],
дополненный вычислительным устройством. Циф-
ровой компенсатор включался после окончания ра-
боты системы автоматической настройки. Набран-
ный в оперативном запоминающем устройстве ком-
пенсатора массив отсчетов {5,;} характеризует
остаточную неравномерность фона или сигнала. Вы-
числительное устройство обрабатывает массив от-
счетов: из него выделяют бмакс И Вмин ОТСЧЕТЫ,
затем вычисляют разность бмакс——бмин. Цена шага
квантования 1); В цифровом компенсаторе установ-
лена 0,3% динамического диапазона видеосигнала.

Тогда максимальные неравномерности фона или
сигнала можно оценить по формуле Тмакс—(Омакс—
бмин):1. В ходе экспериментов оценивались:точ-
ность коррекции и время, затраченное автоматиче-
ской системой на набор корректирующего сигнала
в зависимости от соотношения сигнал/шум в ТВ
канале. Дополнительные шумы аддитивно ВВОодИ-

лись в видеосигнал от генератора шума Г2-37.
Результаты экспериментов показаны в виде графи-
ков на рис. 6, откуда видно, что при типичных для
ТВ камер отношениях сигнал/шум в 40—50 дБ
достигнута точность коррекции меньше 1% ди-
намического диапазона видеосигнала. Время на
набор одной корректирующей поверхности равно
7—10 с. Общее время настройки одного канала
цветной камеры по 40 регулируемым параметрам —
30—40 с.

Выводы

В результате исследований по объективной оценке
качества настройки — преобразователей свет —
сигнал, способам формирования корректирующих
сигналов, алгоритмам поиска экстремума целевой
функции и др. разработана оригинальная отечест-
венная микропроцессорная система автоматической
настройки и коррекции искажений ТВ передающих
камер и камерных каналов. Система позволяет за
время порядка 90 с полностью настроить ТВ пе-
редающую камеру перед началом передач, уточнить
настройку в перерывах между передачами — за
18 с, сбалансировать уровни черного и белого, а
также провести центровку растров за 7 с. Система
имеет малые габариты, массу, энергопотребление и
обеспечивает высокие качественные показатели.
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УДК 621.395

Расширение полосы частот телефонных
каналов, используемых для репортажей

Для передачи сигналов звукового сопровождения к раз-
личным репортажам, интервью и др. вынуждены использо-
вать телефонные каналы в том случае, когда на месте пе-
редачи отсутствуют высококачественные звуковые кана-
лы. Такие ситуации возникают, например, при трансля-
ции крупных спортивных мероприятий: все ТВ органи-
зации получают одинаковое изображение по РРЛ, звуко-
вое же сопровождение передается собственными коррес-
пондентами по междугородным телефонным каналам.

В радиовещании используют телефонные каналы —
как местные, так и междугородные — для передачи мате-
риалов значительно чаще: в Эстонском радио от 3 до 20
сообщений в сутки. С повышением оперативности радио-
передач эта цифра заметно возрастает.

Качество звучания материалов, передаваемых по теле-
фонным каналам, довольно низкое, главным образом из-за
узкой полосы пропускания канала (от 330—400 до 3000—
3300 Гц).

Известно, что основные частоты мужского голоса лежат
в пределах 80—150 Гц, женского голоса — 200—250 Гц.
Следовательно, по телефонному каналу передаются только
высшие гармоники голоса, основная же частота остается
за пределами полосы пропускания. Благодаря свойствам
слухового анализатора человека отсутствующая основная
частота синтезируется на базе гармоник. Тем не менее
отсутствие основных частот субъективно отчетливо раз-
личимо и придает голосу специфический «телефонный»
тембр. Телефонный канал неприемлем для передачи му-
зыкальной информации прежде всего из-за отсутствия
нижних частот.

Для улучшения качества материалов, передаваемых по
телефонным каналам, в производственной лаборатории
Эстонского республиканского радиотеле центра разработа-
на аппаратура, позволяющая расширить полосу частот
этих каналов в 5—10 раз за счет полосы в область нижних
частот.

Система приемлема в двух модификациях.
Мобильная система (рис. 1) позволяет передавать сооб-

щения в реальном времени. Входной сигнал с полосой
частот 50—2950 Гц поступает на вход устройства, линейно

я
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Рис. 1. Мобильная система
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Рис. 83. Структурная схема модулятора
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Рис. 4. Структурная схема демодулятора

сдвигающего частоту сигнала. Это устройство сдвигает
все компоненты спектра на --350 Гц. Таким образом, по-
лучаем спектр сигнала 400—3300 Гц, который совместим
с полосой телефонного канала. После компрессора системы
ОВХ сигнал поступает в телефонный канал.

На приемном конце сигнал проходит через экспандер
системы ОВХ и поступает в демодулятор, в котором все
компоненты сдвигаются на —350 Гц. Таким образом полу-

чаем исходный спектр частот. В итоге, относительная по-
лоса частот (отношение верхней и нижней частот полосы
пропускания) расширяется более чем в пять раз.
Помимо выигрыша в ширине полосы те частотные ком-
поненты помех канала, которые лежат в области 350—
400 Гц, преобразуются в демодуляторе в частоты 0—50 Гц
и могут быть отфильтрованы.

Система с удвоением полосы (рис. 2) позволяет переда-
вать спектр частот от 50 до 5900 Гц.

Следует отметить, что по субъективному восприятию
ограничение полосы со стороны нижних частот является
более искажающим фактором, чем со стороны верхних,
особенно для музыкальных звуков и мужского голоса.
Поэтому по такой системе можно передавать с приемле-
мым качеством звучания сообщения, в которых кроме сло-
весной информации присутствуют музыкальные отрывки.

Так как система с удвоением полосы требует замедлен-
ной передачи информации, первичный сигнал записыва-
ется на магнитофон и воспроизводится вдвое медленнее.
Таким образом, спектр частот 50—5900 Гц трансформи-
руется в 25—2950 Гц и после модулятора сдвигается на
--350 Гц. В телефонный канал через компрессор ОВХ
поступает спектр сигнала 375—3300 Гц.

В приемном конце после сдвига на —350 Гц получим
сигнал со спектром частот 25—2950 Гц, который записы-
вается на магнитофон и затем воспроизводится с удвоен-
ной скоростью.

Этот метод может быть применен для передачи инфор-
мации из стационарных корреспондентских пунктов, где
имеются магнитофоны с двумя скеростями.
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Использование системы компандирования ВХ дает
дополнительный выигрыш в уровне шумов.Для получения сдвига частот -|-350 Гц в модуляторе
используется фазокомпенсационный метод получения 55В
сигнала с дополнительной фильтрацией (рис. 3). Входной
сигнал после входного усилителя / поступает на вход ши-
рокополосного фазовращателя 2, на его выходе получаем
ортогональные сигналы в полосе частот 50—2950 Гц, ко-
торые поступают на входы Х аналоговых перемножите-
телей сигналов 3. На входы У перемножителей подаются
ортогональные сигналы частот сдвига 350 Гц. Суммиро-
ванием выходных сигналов перемножителей 3 на резисто-
ре К получим $5В сигнал фазокомпенсационным методом
около несущей частоты 350 Гц. Для полного освобождения
от остатков нижней боковой полосы сигнал проходит че-
рез полосовой фильтр 5 (4400—3300 Гц).

Из-за простоты было бы заманчиво использовать фазо-

компенсационный метод также и в демодуляторе. Однако
поскольку частота сдвига 350 Гц попадает в спектр выход-
ного сигнала демодулятора, приходится использовать меё-

тод фильтрации (рис. 4).
Для линейного сдвига на — 350 Гц в демодуляторе сна-

чала формируют $5В сигнал с поднесущей 7350 Гц при
помощи аналогового перемножителя 2 и полосового филь-
тра 83. Затем этот сигнал ноступает на второй аналоговый
перемножитель 4, где формируется балансно-модулиро-
ванный сигнал с несущей 7000 Гц и затем выделяют ниж-
нюю боковую полосу при помощи ФНЧ 5.

В настоящее время система (вариант с удвоением полосы)
используется для передачи интервью и репортажей из
Московского корреспондентского пункта Эстонского ра-
дио в Таллин. Это позволило значительно улучшить ка-
чество передаваемых материалов.

Эстонский республиканский радиотелецентр

УДК 621.391.837:621.397.13

Фильтрация ТВ растра с помощью
протяженного источника белого света

Методы когерентной оптики, голографии и оптической об-
работки информации в последние годы находят все более
широкое применение в кинотехнике [1—4]. В частности,
в НИКФИ исследуется применение методов простран-
ственной фильтрации для коррекции киноизображений.
Ранее сообщалось о применении этих методов для подав-
ления ТВ растра на киноизображении, полученном с ис-
пользованием ТВ методов [3], и для фильтрации шума ца-
рапин изношенных фонограмм [4].

Однако полученные в [3, 4] изображения значительно
искажены вследствие появления на них когерентных шу-
мов — пятнистой спекл-структуры и дифракционных ко-
лец от пылинок. Эти шумы значительно снижают зритель-
ное восприятие откорректированного изображения и, та-
ким образом, затушевывают эффект фильтрации. Появ-
ление когерентных шумов типично для систем, использую-
щих высококогерентное лазерное излучение. Проблема
ГЫ! подавления — сложная и до конца не решенная задача

Поэтому в ряде случаев предпринимаются попытки соз-
дать систему оптической Фурье-фильтрации, использую-
щую некогерентные источники света [6—8]. Метод [6]
основан на наложении на корректируемое изображение
высокочастотной дифракционной решетки и неприменим
в реальном времени. Поэтому его использование в кино-
технике для решения задачи фильтрации больших масси-
вов изображений затруднительно. В работах [7, 8] пред-
ложен метод фильтрации одномерных искажений, основан-
ный на замене лазера в классической системе оптической
Фурье-фильтрации щелевым источником белого света.Так
как метод предназначен для коррекции одномерных иска-
жений, ориентация такого источника (пространственно-
когереитного лишь по одному направлению) позволяет
устранить некоторую избыточность в пространственной
когерентности лазерного излучения и подавить шумы за
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счет некогерентности источника по перпендикулярному
направлению. В [7] теоретически исследовано применение
этого метода для коррекции произвольных одномерных
искажений, и экспериментально — для коррекции ТВ
растра, а в [8] — для фильтрации царапин фотофонограму,
и показано, что метод позволяет полностью подавить ко-
герентные шумы без снижения эффекта фильтрации.

Требования к пространственной когерентности (разме-
рам) используемого источника в случае решения частной
задачи одномерной фильтрации — подавления ТВ раст-
ра — очевидно, могут быть менее жесткими, чем при
фильтрации произвольных одномерных искажений. Од-
нако именно эти требования определены в [7], и экспери-
мент по коррекции ТВ растра был выполнен с источником,
удовлетворяющим этим более жестким требованиям.

Цель настоящей работы — исследовать требования к раз-
мерам источника (пространственной когерентности) при
фильтрации ТВ растра.

Рассмотрим схему оптической фильтрации (рис. 1).
Корректируемый кинокадр $ (рис. 2, а) с ТВ изображением,
содержащим растр, ориентированный параллельно оси х,
установлен в передней фокальной плоскости объектива 83

с фокусным расстоянием Е. На кадр падает свет от протя-
женного некогерентного источника света /. При исполь-
зовании высококогерентного источника (лазера или то-
чечного источника) в зависимости от юстировки коллима-
тора 2 на изображение падает сферическая (сходящаяся
или расходящаяся) или плоская волна.В отличие от этого
в случае некогерентного источника на каждый элемент
изображения независимо от юстировки коллиматора 2
падает набор плоских волн. На рис. 1 изображены две
такие волны: одна параллельна оптической оси (сплош-
ная), а другая (пунктир) распространяется под углом к оп-
тической оси с направляющими косинусами со$ @ и со5 В.
Первая волна формирует в частотной плоскости спектр
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Рис. 1. Оптическая схема метода:
а — вид сбоку; 6 — вид сверху

изображения с центром на оптической оси, а вторая—
с центром, смещенным вдоль оси У, на расстояние Ре @

и вдоль оси У; на расстояние Р{е.
В [3] показано, что спектр ТВ изображения, записан-

ного на кинопленку, состоит из отдельных дифракционных
максимумов, расположенных на прямой, параллельной
оси Уу, на расстояниях А друг от друга. Распределение
поля вокруг каждого максимума дает спектр изображения,
не искаженного растром. На рис. 2, 6 кружками изображе-
ны наблюдаемые в частотной плоскости спектры, получен-
ные вследствие освещения корректируемого изображения
четырьмя плоскими волнами различной ориентации. Ин-
тенсивность максимумов убывает с ростом их номеров [3],
что условно отмечено на рис. 2, 6 с помощью введения
различных размеров кружков, соответствующих различ-
ным дифракционным порядкам. Темные кружки на рис. 2,6
изображают спектр, созданный световой волной, парал-
лельной оптической оси, а сплошные кружки — волной
с направляющими косинусами со$@и со$ В (см. рис. 1).

В частотной плоскости установлен щелевой Фурье-
фильтр 5, ориентированный параллельно оси У. Как по-
казано в [3], фильтрация состоит в выделении из прост-
ранственного спектра одного дифракционного максимума.
В частности, при использовании пространственного ко-
герентного источника (лазер, точечный источник) [3]
спектр в частотной плоскости состоит из одного ряда
максимумов, расположенных на оси У. При использовании
щелевого источника света [7] спектр размывается вдоль
оси У. В обоих случаях фильтр 5 пропускает только цент-
ральную часть спектра и в плоскости 7 объективом 6
формируется изображение, свободное от растра.

Рассмотрим, что произойдет при использовании протя-
женного источника. Каждый точечный элемент такого ис-
точника образует плоскую волну определенной ориента-
ции, освещающую корректируемое изображение, и соот-
ветствующую смещенную дифракционную картину в ча-
стотной плоскости. Если при использовании щелевого ис-
точника 7 дифракционные картины смещаются вдоль оси
У; (спектр размывался вдоль оси У,,), то при использова-
нии протяженного источника смещение в плоскости (У,
Уу) происходит по всевозможным направлениям. Из рис.
2, 6 видно, что фильтр 5 пропускает либо один дифракцион-
ный максимум из каждого спектра, образованного светом
любого точечного элемента источника (спектры, изобра-
женные черными, сплошными и пунктирными кружками),
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либо части двух соседних дифракционных максимумов
(заштрихованные кружки). В тех случаях, когда фильтр
пропускает один дифракционный максимум, соответствую-
щие изображения в плоскости 7 свободны от растра и точ-
но налагаются одно на другое, так как положение изобра-
жения в этой плоскости не зависит от ориентации осве-
щающей волны. Тот факт, что фильтр пропускает не толь-
ко нулевые дифракционные максимумы, но и максимумы
высших порядков, приводит лишь к меньшему использова-
нию доли света соответствующих точечных элементов ис-
точника / вследствие того, что интенсивность максимумов
убывает с ростом их номера [3]. Однако общий световой
поток, формирующий выходное изображение, за счет ис-
пользования света и точечных элементов источника (пусть
с меньшим КПД, чем центральных элементов) увеличива-
ется.

На рис. 2, 6 заштрихованными кружками изображен
спектр, из которого фильтр 5 выделяет части двух сосед-
них дифракционных порядков. Соответствующее изобра-
жение в плоскости 7 содержит в себе некоторые искажения.
Подобные спектры создаются волнами с направляющим
косинусом со$ В, удовлетворяющим условиям

(А—7)(28--1)<2Р1еВ<(А-Рг) (28-1), (1)
где & — целое число; г — размеры дифракционного поряд-
ка вдоль оси “у.

Для того чтобы подавить соответствующие изображения,
воспринимаемые как помехи, необходимо задиафрагмиро-
вать специальным экраном все те элементы тела накала
источника 7, которые создают волны с углом В, удовлет-
воряющим условию (1).

Из рис. 1 видно, что эти элементы находятся на расстоя-
нии у от оптической оси, удовлетворяющем условию

И Ра= В, (2)
где РЕ, — фокусное расстояние коллиматора.Из рис. 1 и условия (2) следует, что экран должен пред-
ставлять собой систему непрозрачных полос шириной
ГЕ/ЕР. Это следствие того, что каждый точечный элемент
источника с координатами (х, у) создает свою дифракцион-
ную картину в плоскости (у, Уу) с центром в точке с коор-

‚ |©МИД ПД
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6 |Рие. 2. Корректируемое изображение (а) и его епектр (6)
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динатами (Ех/Екф, Ру/Е,), где Е/Рк — коэффициент увели-
чения оптической системы, состоящей из коллиматора 2
и объектива 4.

Однако в случае, когда //А«1, т. е. когда спектр кор-
ректируемого изображения в направлении оси Уу занимает
существенно меньшую область, чем расстояния между
дифракционными порядками, ширина полос /Р/Е очень
мала, и указанный экран можно не использовать. Это
объясняется тем, что доля точечных элементов источника
1, удовлетворяющих условиям (1) и (2), невелика. Поэто-
му интенсивность соответствующих искажений мала.

Полученные результаты были экспериментально про-
верены с тем же кинокадром с изображением ТВ тест-
таблицы, что и в [3, 7] и в той же системе с объек-
тивами 4 и 6 «Гелиос-40», коллимационным объективом
2 «Юпитер-9», пространственным фильтром 5 шириной
А==1 мм. Единственное отличие состояло в источнике света
1. В рассматриваемом эксперименте в качестве источника /
использовался листок аркозоля размером 50% 50 мм, ос-
вещаемый диапроектором «Этюд». Экран из непрозрачных
полос не использовался, так как и без него качество от-
корректированного изображения, оцениваемое визуально
было очень хорошим. При введении в частотную плоскость
фильтра 5 растр полностью устраняется без появления на
входном изображении в плоскости 7 каких-либо искаже-
ний. Фотографии входного и выходного изображений,
полученные рассматриваемым методом, не отличаются от
изображений, представленных в [7], поэтому в данной
статье они не представлены.

Выводы

Требования к размерам протяженного источника света
при фильтрации ТВ растра значительно уступают тре-
бованиям при фильтрации произвольных одномерных иска-
жений.

Фильтрация растра осуществляется с помощью протя-
женного источника света, совмещенного с экраном в виде
системы непрозрачных полос: определены размеры этих
полос.

Теоретически и экспериментально показано, что в слу-
чае, когда спектр корректируемого изображения занимает
вдоль оси Уу область существенно меньшую, чем расстоя-
ние А между отдельными дифракционными максимумами,
использование экрана необязательно. Результаты экспе-
римента подтверждают теоретическое рассмотрение.

О О

Применение протяженного источника для фильтрации
ТВ растра позволяет использовать большие световые пото-
ки (а следовательно, меньшие экспозиции), чем при фильт-
рации с помощью щелевого источника света, что очень
важно для обработки в реальном времени киноизображе-
ний, полученных с использованием ТВ методов.

Применение произвольного протяженного источника ап-
паратурно более просто, чем применение специального
щелевого источника света и лазера. Кроме того, по срав-
нению с методом обработки, использующим лазер, ка-
чество восстановленного изображения в случае применения
источника белого света значительно выше вследствие от-
сутствия на нем когерентных шумов.
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Переносной усилитель мощности УОб7
Е. Н. Костюченкова,

Переносной усилитель мощности У059 (1, 2], пред-
назначенный для трансляции музыкальных фоно-
грамм и командной связи при репортажных и натур-
ных съемках кинофильмов, входит в состав кино-
телевизионных комплексов аппаратуры для репор-
тажных съемок 1КРК, натурных съемок 1КНК
[3] и съемок под фонограмму КВЗ-30.

Поскольку элементная база этого усилителя мощ-
ности устарела, а основной элемент оконечного
каскада выходной германиевый транзистор
ГТ813А ввиду его неперспективности снимается
с производства, в настоящее время осваивается Вы-
пуск нового переносного усилителя мощности
У067, который служит для тех же целей, что и уси-
литель У059; его также можно использовать в ка-
честве контрольного и применять для решения дру-
гих задач, возникающих при звуковоспроизведе-
нии сигналов большой мощности.

В усилителе мощности У067 устранены недостат-
ки усилителя У059, выявленные в процессе его про-
изводства и при эксплуатации на киностудиях стра-
ны. Новый усилитель имеет измененную структур-
ную схему и некоторые новые технические решения
отдельных узлов. Для его работы от сети перемен-
ного тока служит питающее устройство 21В149.

Литание
> АЛ >1 300 н,уч)

|

СОТЕЯТЕ

НЬРаНЕННКНе

‚
Рис. 1. Структурная схема усилителя мощности
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Ю. А. Никифоров, Э. П. Тарасов

Структурная схема усилителя мощности
Усилитель мощности относится к двухтактным

усилителям класса АВ с предварительной обработ-
кой входного сигнала и дополнительными устрой-
ствами, обеспечивающими надежность.

В каждом из двух микрофонных каналов усили-
теля мощности У067 (рис. 1) в качестве входных
согласующих микрофонных трансформаторов Тм
и Тмэ используется трансформатор ТР1079, заим-
ствованный из портативной аппаратуры, в. част-
ности из магнитофонов «Ритм-репортер», «Ритм-
310». Сигналы от трансформаторов Тм: И Ту» ПО-
ступают на входы микрофонных усилителей соот-
ветственно МУ! и МУ2, выходы которых через
выносные регуляторы усиления каждого микрофон-
ного канала РУГи РУ2 и через резистивный смеси-

Основные технические данные У067
Максимальная выходная мощность, Вт... . 50
Сопротивление нагрузки, Ом ее. 18*
Напряжение питания В. . . . . . . . . . . 24
Рабочий диапазон частот, Гц... . .. . . . 31,5—12 500
Неравномерность частотной характеристики, дБ 3,5
Коэффициент гармоник, %, не более

на частоте1000 Гц... . ....... 1

на частотах 31,5 и 10 000 Гц... .... 3
Коррекция частотной характеристики на часто-

тах 100 и 10 000 Гц плавная, дБ... . . . +12
Входные напряжения линейного входа, В . . .0,775; 1,55
Входное напряжение микрофонного входа, мВ . 3
Уровень шума на выходе, измеренный со взве-

шивающим фильтром по кривой «Ак относи-
тельно выходного напряжения 30 В при
выключенных —коррекциях и максимальном
усилении, дБ, не более

по линейному входу —80
по микрофонному входу . —75

Число входов
линейных а эк жопа вм йе ав вв 1

микрофонных . . . . . . . . ....... 2
Габариты, мм. нк же лан ‚ 352х 127 х

Хх 310
Масса, кг... . . . .. .......... 12

* При меньшем сопротивлении нагрузки вплоть до её ко-
роткого замыкания обеспечивается защита усилителя от
перегрузки.
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тель сигналов СС подключены ко входу линейного
усилителя ЛУ. Сюда же идет сигнал с линейного
входа через согласующий — трансформатор ТГ.
(ТР1123) и выносной регулятор усиления сигнала
линейного канала РУ. Усиленный сигнал ЛУ
подается на корректор частотной характеристики
К. Степень коррекции плавно регулируется Ввы-

носными регуляторами коррекции РЖ нч И РК,
соответственно для низких и высоких частот. Да-
лее сигнал поступает на драйверный предвари-
тельный усилитель ДУ и оконечный усилитель
ОУ, который на входе имеет согласующий фазоин-
версный трансформатор Тсогд, а На выходе — ВЫ-
ходной трансформатор Твых. Усиление мощности
обеспечивают плечевые усилители ПУ, включенные
по двухтактной схеме. Драйверный и оконечный
усилители охвачены — отрицательной — обратной
связью ООС.

Оконечный усилитель имеет специальные уст-
ройства стабилизации режима СР и защиты выход-
ных транзисторов от перегрузки ЗП, которые обе-
спечивают высокую надежность усилителя — мощ-
ности. Перегрузку ОУ регистрирует индикатор пе-
регрузки ИЛ (82107) включением светодиода на ли-
цевой панели усилителя мощности.

Для эффективного отвода тепла?от мощных тран-

+ 2ЧВ

зисторов ПУ в усилителе мощности применено при-
нудительное охлаждение ПО, которое автоматиче-
ски включается при превышении заданной темпера-
туры корпуса радиатора. Принудительное охлаж-
дение (вентилятор) можно включить и вручную
выключателем обдува ВО, расположенным на ли-
цевой панели усилителя.

Питание усилителя мощности подается через
выключатель питания ВП и устройство защиты
от включения источника питания (аккумулятора)
с обратной полярностью ЗОЛ. Наличие напря-
жения при включении питания в усилителе реги-
стрируется индикатором напряжения источника
питания ИН, свечение светодиодов которого в оп-
ределенных комбинациях также информирует о диа-
пазонах напряжения источника питания. Послед-
нее обстоятельство особенно важно при работе
усилителя мощности от аккумулятора, так как при
этом можно практически оценить степень его за-
ряда.

Драйверный усилитель получает питание через
развязывающий активный фильтр Ф, а питание мик-
рофонных усилителей, линейного усилителя и кор-
ректора осуществляется через стабилизатор на-
пряжения СН.
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Рис. 2. Схема оконечного усилителя с устройствами стабилизации режима и защиты от перегрузки
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Устройство и работа усилителя мощности

Усилитель включает в себя входной трансфор-
матор Тсогд› ВЫХОДНОЙ трансформатор Тьвых, ДВа
плечевых усилителя, цепь смещения, устройства
стабилизации режима СР и защиты выходных тран-
зисторов от перегрузки ЗП (рис. 2).

Транзисторы И17, 19, У21 и И18, И20 ‚ 22
образуют два плечевых усилителя, которые вклю-
чены по двухтактной схеме, и работают по схеме
с общим коллектором (ОК), что обеспечивает до-
статочно малые нелинейные и частотные искажения
при неглубокой общей ООС и соответственно хоро-
шей устойчивости усилителя, а также низкое вы-
ходное сопротивление усилителя при повышающем
выходном трансформаторе. В качестве выходных
транзисторов в ПУ использованы меза-планарные
кремниевые л-р-л транзисторы КТ908Б, для кото-
рых характерны малые напряжения насыщения
при достаточно высоком коэффициенте передачи
тока и большой предельной рассеиваемой мощно-
сти. Для задания исходного режима ПУ приме-
нено начальное смещение постоянным током на их
входе, обеспечивающее ток покоя выходных тран-
зисторов, при котором они работают на линейных
участках вольтамперных характеристик, что в
свою очередь определяет малые нелинейные иска-
жения во всем диапазоне напряжений выходного
сигнала. Смещение ЛУ обеспечивается падением
напряжения на резисторах ВЗ (К4), которые под-
ключены ко входу каждого плечевого усилителя
последовательно с соответствующими вторичными
обмотками трансформатора Тсогл'

Учитывая широкий диапазон рабочих температур
при эксплуатации переносного усилителя мощно-
сти У067, исходный режим оконечного усилителя
стабилизируется специальным устройством стабили-
зации режима СР. На рис. 2 это устройство выде-
лено; оно состоит, по существу из двух раздельных
устройств — для каждого ПУ. Работа этих  уст-
ройств основана на использовании адаптивной ООС.
В режиме покоя и при малых сигналах контур
алаптивной обратной связи соответствует линей-
ной системе с достаточно глубокой ООС по току.
Для больших сигналов (режим усиления мощности)
цепь адаптивной связи выполнена нелинейной, что
устраняет влияние динамического режима на цепь
смещения. Принцип действия аналогичного устрой-
ства стабилизации исходного режима оконечного
усилителя подробно освещен в [1]. Отметим, что
на рис. 2 опорный источник управляющих тран-
зисторов И7 и И8 общий для обоих устройств СР
и выполнен на полупроводниковых стабилитронах
И5, Иб, включенных в прямом направлении. Ре-
зистор В838 служит для предотвращения возможных
низкочастотных колебаний ОУ из-за разброса па-
раметров элементов устройств СР и ПУ. Упомяну-
тая выше нелинейная цепь адаптивной связи в
данном усилителе функционально связана и с ус-

48

тройствами защиты 3ЛП выходных транзисторов
плечевых усилителей от перегрузки. Нелинейная
цепь представляет собой дополнительный усили-
тель на транзисторах И23, /27 (И24, И28) с нели-
нейными цепями управления, выход которого под-
ключен к резистору К21 (К22) в цепи питания вы-
ходного транзистора /21 (И22) плечевого усилите-
ля. Цепи управления В29, КЗ33, К35,\/29, ИЗ],
/37, С5, (К30, КЗ4, КЗ36, \/30, 32, 38, Сб)
совместно с дополнительными обмотками выход-
ного трансформатора обеспечивают открытое и на
сыщенное состояние дополнительных усилителей
У23, У27 (И24, 28) в динамическом режиме, пре-
доотвращая тем самым потери напряжения на со-
противлении резисторов №21 (В22). В режиме по-
коя (при отсутствии сигнала) дополнительные уси-
лители закрыты, и через резисторы 21 (К22)
протекает суммарный ток покоя выходных тран-
зисторов и ток устройств СР.

В режиме перегрузки, в частности в момент
короткого замыкания нагрузки О\У, при воздействии
входного сигнала дополнительные усилители также
находятся в закрытом состоянии, и ток, протекаю-
щий через выходные транзисторы ПУ, ограничен
до безопасного значения сопротивлением резисто-
ров &21 (№22). Действие аналогичных устройств
защиты рассмотрено в [2, 4, 5]. Для увеличения эф-
фективности защиты в данном усилителе коллек-
тор первого транзистора И/17 (И18) каждого плече-
вого усилителя подключен через стабилитроны
У33 (И24) и диоды И35 (И36) к дополнительной 0б-
мотке выходного трансформатора. Такое решение
позволяет снизить коллекторное напряжение пер-
вого транзистора И/17(И18) плечевого усилителя
в режиме покоя, а в режиме короткого замыкания
нагрузки усилителя улучшить условие насыщения
этого транзистора. Происходящее резкое уменьше-
ние входного сопротивления плечевого усилителя
используется для ограничения входного сигнала
с помощью резисторов №13, КВ15(В14, К16).
Диоды И/15 (И16) служат для ограничения сигна-
ла, поступающего на вход плечевого усилителя
в нерабочий полупериод. Элементы оконечного уси-
лителя Ю1, К2, К39, СТ, С2, С5, Сб и С7 предна-
значены для коррекции частотно-фазовой характе-
ристики усилителя, что обеспечивает его устой-
ЧИВОСТЬ.

Для предварительного усиления сигнала служит
драйверный усилитель ДУ (см. рис. 1), который
наряду с усилением сигнала по напряжению обе-
спечивает усиление и по мощности. Его схема
с фильтром питания ® приведена на рис. 3. Пер-
вый каскад ДУ на транзисторах ИГ и И2— диф-
ференциальный с эЭмиттерной динамической на-
грузкой на транзисторе ИЗ. Второй каскад — тран-
зистор 6, работающий по схеме с общим эмитте-
ром. Транзисторы И7, И], У/13, И14 и И15 обра-
зуют двухкаскадный стабилизированный по по-
стоянному току двухтактный усилитель [6]. Ре-
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жим усилителя задается с помощью источника опор-
ного напряжения 8, И9 и управляющего тран-
зистора И/3. Стабилитроны И8—И/10 представляют
нелинейную цепь с постоянными параметрами,
шунтирующую в динамическом режиме резистор
&№22, который включен в цепь питания выходного
транзистора И/5. Выход ДУ подключен ко входу
оконечного усилителя через разделительный кон-
денсатор С9 и резисторы В29, КЗ0; причем послед-
ний из них коммутируется контактами реле  К/
с некоторой задержкой во времени при подключе-
нии усилителя к источнику питания, что обеспечи-
вает благоприятный переходный процесс при уста-
новлении режимов. Задержку времени включения
реле К! выполняют элементы С11, К24, К25 и
транзистор И/1б6.

Драйверный усилитель охвачен общей отрица-
тельной обратной связью (В1Г и С!), которая ис-
пользуется и для стабилизации режима. Резисторы
В2.и В7, включенные к выходам плечевых усили-'
телей ОУ соответственно нижнего и верхнего пле-
чей (см. рис. 2), замыкают контур общей обратной
связи всего усилителя. ДУ подключен к источнику
питания через активный фильтр ® на транзисторах
И/7, И18.

На рис. 4 представлена входная часть переносно-
го усилителя мощности У067, включающая вход-
ные микрофонные трансформаторы Тм: И Тыма,

входной трансформатор линейного канала Т,, два
микрофонных усилителя МУ/, МУ2, смеситель
сигналов СС, линейный усилитель ЛУ, корректор К
и стабилизатор напряжения СН. Оба микрофон-
ных усилителя, линейный усилитель и корректор
построены на двух корпусах двухканального опе-
рационного усилителя К157УД2. Стабилизатор
напряжения выполнен на транзисторах И/—\б8.

С целью расширения диапазона рабочих темпера-
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тур для эффективного отвода тепла от ВЫХОДНЫХ

транзисторов в усилителе предусмотрено прину-
дительное охлаждение ПО, которое включается ав-
томатически, если температура корпуса радиатора:
превышает 50 °С. Устройство принудительного ох-
лаждения (рис.5) обеспечивает автоматическое
включение и выключение электродвигателя М
вентилятора. Кроме того, предусмотрено ручное
включение вентилятора-тумблером $1. Устройство
ПО выполнено на пороговой схеме 1 (двухка-
нальный операционный усилитель К157УД2), тран-
зисторе включения 2 и реле К, контакты кото-
рого подключены к двигателю вентилятора М. В од-
но из плеч резистивного моста ВТ, К2, Кб, К7 на
входе операционного усилителя включен терморе-
зистор В3 (являющийся датчиком температуры),
конструктивно расположенный на общем теплоотво-

де мощных транзисторов усилителя У067. В цепи
коллектора транзистора включения 2, подключен-
ного к выходу 1, находится обмотка реле КТ,
которая своими контактами и включает двигатель
М. Срабатывание устройства ПО (см. рис. 1) в за-
висимости от температуры теплоотвода мощных
транзисторов регулируется резистором №2.

Усилитель мощности У067 обычно получает пита-
ние от аккумуляторов, а в процессе эксплуатации,
особенно в. экспедиционных условиях, есть вероят-
ность инверсного их подключения. Это означает,
что при включении ВЛ (см. рис. 1) напряжение пи-
тания обратной полярности будет подано на уси-
литель мощности и вследствие этого последний
неизбежно выйдет из строя. Для защиты усилите-
ля мощности при подключении его к источнику пи-
тания с обратной полярностью напряжения слу-
жит устройство ЗОП (см. рис. 1), схема которого
представлена на рис. 6. При замыкании ©, если
полярность напряжения источника питания соот-
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ветствует полярности усилителя мощности, то на-
пряжение на последнем плавно нарастает, и при
напряжении, равном напряжению срабатывания
реле ©, источник питания подключается контак-
тами реле непосредственно к усилителю мощно-
сти. Потери при этом незначительны, так как опре-
деляются лишь переходным сопротивлением кон-
тактов, для уменьшения которого две группы кон-
тактов реле включены параллельно. Скорость на-
растания напряжения питания усилителя и пот-
ребляемый им ток в течение переходного процесса
коммутации источника питания определяются со-
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Рис. 5. Схема устройства принудительного охлаждения
Баднатора выходных транзисторов усилителя мощности
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Рис. 4. Схема входного устройства усилителя мощности

противлением резистора ВГ и суммарной емкостью
конденсатора СТ и конденсаторов фильтра усили-
теля мощности. Кроме того, емкость С1 поддержи-
вает напряжение на обмотке реле в период комму-
тации его контактов, а сопротивление резистора
К2 определяет рабочий ток обмотки реле. В слу-
чае обратной полярности напряжения источника
питания защитный диод ИГ закрыт, реле не сраба-
тывает, и на усилитель мощности напряжение не
поступает. Следует отметить, что при подключении
к источнику питания неисправного усилителя мощ-
ности, который коротко замкнут на него или имеет
малое сопротивление (например, вышли из строя
выходные транзисторы), реле К не сработает, и
ток, потребляемый от источника питания, будет
ограничен сопротивлением резистора К1. Благо-
даря этому обеспечивается защита питающего уст-
ройства от перегрузки.

На рис. 6 изображена и схема индикатора пита-
ния ИП, выполненного на транзисторах 2, \4,
У5, в коллекторные цепи которых включены свето-
диоды ИЗ и Иб6. Транзистор \У4 и стабилитроны \/,
И8 образуют эмиттерную динамическую нагрузку
дифференциального каскада. ИП настраивается

‘так, что при напряжении питания 10—22 В тран-
зистор 2 закрыт, и весь ток транзистора 4,
который во всех режимах постоянен, проходит
через светодиод Уб красного цвета, свечение кото-
рого сигнализирует о недостаточном напряжении
источника питания (например, разряжен аккуму-
лятор или неисправно питающее устройство
218149). При напряжениях источника питания от
22 до 24 В открыты оба транзистора У2 и |5, а
ток транзистора И4 распределяется между свето-
диодами ИЗ и \б в зависимости от напряжения.

Техника кино и телевидения, 1984, № 8
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Рис. 6. Схемы устройств защиты при инверсном подклю-
чении усилителя мощности к источнику питания и инди-
катора напряжения источника питания

По интенсивностям свечения ИЗ и Иб можно кос-
венно судить о степени заряда аккумуляторов.
При напряжении питания более 24 В транзистор
И5 закрыт, И2 открыт, а свечение светодиода зе-
леного цвета ИЗ информирует о. повышенном на-
пряжении источника питания (например, из-за не-
исправности питающего устройства 218149). Оба
светодиода расположены на лицевой панели уси-
лителя мощности У067. Заметим, что вместо двух
светодиодов ИЗ и Иб можно использовать индика-
тор АЛСЗЗ1А, который в данной схеме в зависимо-
сти от напряжения питания изменяет цвет своего
свечения от красного до зеленого. Работа усилите-
ля мощности У067 при напряжении питания 22—
24 В в этом случае характеризуется свечением ин-
дикатора оранжево-желтого цвета.

УО067 по конструкции аналогичен усилителю
У059 [2], который защищен свидетельством на про-
мышленный образец № 8755. Это отдельный
блок, представляющий собой плоскопараллельную
конструкцию темного цвета со светлой передней
лицевой панелью.На лицевой панели усилителя
размещены` органы управления, объединенные в
функциональные узлы. В левой части лицевой
панели находятся выключатель «Питание» и свето-
диоды индикатора контроля напряжения питания,
выключатель «Обдув» двигателя вентилятора при-
нудительного охлаждения, гнезда «Контроль» для
подключения контрольного громкоговорителя или
измерительной аппаратуры. В центре панели вер-
тикально расположены регуляторы «Коррекция»
низких и высоких частот и регулятор «Усиление»
линейного входа. В правой части лицевой панели
находятся светодиод индикатора «Перегрузка», гнез-
да «Линейный вход», входные разъемы и регуляторы
«Усиление» микрофонных входов. С левой стороны
корпуса усилителя расположены под углом разъе-
мы, через которые подключаются линии питания
и нагрузки. Верхняя крышка корпуса усилителя
мощности крепится винтами и при необходимости
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ее можно легко снять, таким образом обеспечен
удобный доступ к контрольным блокам и монта-
жу. Для этой же цели радиатор, установленный
с задней стороны корпуса усилителя, и лицевую
панель можно открыть. В собранном виде радиа-
тор представляет собой трубу с прямоугольным се-
чением, ‘по которой вентилятором прогоняется Воз-
дух, © боковых сторон корпуса усилителя мощно-
сти предусмотрены специальные щели для забора
воздуха вентилятором.
Питающее устройство 218149

Питающее устройство 218149 предназначено для
питания усилителя мощности У067 от сети пере-
менного тока. Конструктивно оно выполнено ана-
логично сетевой приставке 21В125 [2], осущест-
вляющей питание усилителя мощности \У059.

Основные технические данные 218149
Источник питания — сеть однофазного перемен-ного тока, В; Гц . Де. ‚ 220-22; 50
Выходное напряжение, В . в я у оф зов ос: 24
Максимальный ток нагрузки, А 2..2... 5
Погрешность выходного напряжения, %%, не

более
при изменении напряжения сети на 22 В
(+= 10%) и при токе нагрузки БА . . .. +1
при изменении тока нагрузки от 0 до ЗА
при номинальном напряжении сети . . . . +3

Пульсации при максимальном напряжении сети
и максимальном токе нагрузки, В, не более . 0,8

Потребляемый ток при максимальном значе-
нии сетевого напряжения и номинальном
токе нагрузки, А, не более. . . . . . 1,2,

Габариты, мм... . .... ‚

176 х 150 х 322
Масса, кг... 2.2, 6,5

Электрическая схема питающего — устройства
218149 приведена на рис. 7. Устройство является
стабилизатором с функциональной структурой ав-
томатических систем с регулированием по откло-
нениям. Исполнительный — элемент — системы
представляют тиристоры ИЗ, И4 угол зажигания
которых регулирует схема управления, состоящая
из опорного источника У17, И18, транзистора У16.
гибридного порогового тиристора У12 (КУ106В)
и трансформатора Т2 (МИТ-4В).

Силовая цепь устройства состоит из сетевого
трансформатора Т1 (ТНб1), комплекта неуправляе-
мых вентилей 5, Иб, управляемых ‘вентилей ИЗ,
И4 и емкостного фильтра С1. Полупроводниковые
стабилитроны 99—11 ограничивают выходное
напряжение при отключении нагрузки (режим хо-
лостого хода).

В схеме управления углом включения тиристо-
ров ИЗ, И4 применен релаксационный генератор на
гибридном пороговом тиристоре \У/12, который поз-
воляет получить импульсы экспоненциальной формы
длительностью 50—100 мкс. Необходимые парамет-
ры импульсов управления определяются парамет-
рами элементов С2, У14, И15. Работа релаксацион-
ного генератора основана на периодических про-
цессах заряда и разряда конденсатора С2. В те-
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Рис. 7. Схема питаю-

чение времени, когда У//2 закрыт, конденсатор С2
быстро заряжается через К9, И/3 до напряжения
стабилизации стабилитрона И15, при котором 13
переходит в закрытое состояние, а более медлен-
ный процесс заряда С2 через резистор Кё продол-
жается практически по линейному закону. Напря-
жение на конденсаторе С2 передается на эмиттер
тиристора И12, и при достижении порогового зна-
чения последний переходит в открытое состояние,
при котором конденсатор С2 быстро разряжается
через сопротивление резистора А&7 и управляющую
цепь маломощного тиристора. Скорость заряда С2,
а следовательно, и угол открытия гибридного по-
рогового тиристора и тиристоров УЗ, И4 зависят
от тока коллектора транзистора И16, на котором
выполнен усилитель сигнала ошибки. Сигнал ошиб-
ки образуется в результате сравнения выходного
напряжения питающего устройства 21В149 с на-
пряжением задающего элемента, построенного на
стабилитронах //7, И18. Напряжение ошибки сни-
мается с нижнего плеча регулируемого резистора
К15. Для ослабления переменной составляющей
сигнала ошибки и для создания необходимого запаса
устойчивости устройства служит фильтр В13, СЗ.

Маломощные вентили И/, И2 совместно с венти-
лями И5, Иб образуют выпрямитель, ВЫПОЛНЯЮЩИЙ

роль синхронизирующего устройства. К концу
каждого полупериода напряжение, поДаваемое на
тиристор 12, снижается до нуля. Следовательно,
и в начале следующего полупериода конденсатор
С2 всегда оказывается разряженным; т. е. релак-
сационный генератор на И12 всегда синхронизиро-
ван с частотой питающей сети. Тиристор И/2 со-
вместно с импульсным трансформатором Т2 служит
для формирования сигнала управления тиристо-
ров ИЗ, И4 с требуемыми параметрами. Трансфор-
матор Т2, кроме того, осуществляет гальваниче-
скую развязку цепей управления ИЗ, И4 и схемы
формирования сигнала ошибки. Резисторы В1, К2
ограничивают ток управления тиристоров ИЗ,

о щего устройства 218149

У4; диод 7 формирует импульс. управления только
положительной полярности.

Выходное напряжение питающего устройства
стабилизируется следующим образом. При увели-
чении напряжения питающей сети (уменьшении
тока нагрузки) выходное напряжение питающего
устройства имеет тенденцию к увеличению. При
этом возникает сигнал ошибки, напряжение кото-
рого подается на вход усилителя на транзисторе
У/6. Ток, протекающий через этот транзистор воз-
растает, что увеличивает время заряда конденса-
тора С2 до порогового значения, при котором от-
крывается тиристор /12. Это в свою очередь увели-
чивает угол включения тиристоров УЗ, И4, т. е.
уменьшает время их открытого состояния, а следо-
вательно, и напряжение на выходе питающего уст-
ройства 21В149, благодаря чему выходное напряже-
ние поддерживается Постоянным.

Для индикации подключения к сети питающего
устройства и наличия на выходе его ВЫХОДНОГО На-
пряжения служит светодиод \8, установленный
на лицевой панели 218149.
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ТЕХНИКА и искусство

Открывая новую рубрику «Техника и искусство», редакция обещала читателям, что
в ней будут публиковаться и материалы зарубежного опыта, особенно опыта работы
с техникой художников кино и ТВ социалистических стран. Публикуемая беседа с че-
хословацким оператором @Ф. Ульдрихом — первый шаг в этом направлении. В даль-
нейшем редакция предполагает печатать материалы такого рода регулярно как в виде
переводов из зарубежных изданий, так и специально подготовленные для нашего жур-
нала.
Один из ведущих кинооператоров Чехословакии @Ф. Ульдрих родился в 1936 г. Еще
до окончания Кинофакультета Пражской консерватории начал работать ассистентом
оператора на киностудии «Баррандов». Окончив Кинофакультет в 1963 г., в 1966 г. он
снял свой первый самостоятельный фильм «Возвращение блудного сына» (реж.
Э. Шорм), а всего с тех пор снял около сорока художественных и документальных
кинофильмов и телефильмов.
Особое значение в творческой биографии Ф. Ульдриха имела встреча с выдающимся
чешским режиссером @. Влачилом. Уже первый их совместный фильм «Долина пчел»
(1967) оказался не только одной из вершин творчества и режиссера и оператора, но
и вошел в классику чехословацкого кино. Влачил и Ульдрих сняли совместно Десять
художественных и документальных фильмов; почти все они отмечены национальными
и международными наградами. Среди них и специальные премии за изобразительное
решение документального фильма «Сириус» — на фестивале чехословацких фильмов
в Брно (1976) и художественного фильма «Змеиный яд» — на Международном кино-
фестивале в Авелино (1982).
Ф. Ульдрих работал и работает также с многими Другими уже известными и начинаю-
щими режиссерами — В. Ворличком, К. Стеклым, В. Матейкой, И. Менцелем, Г. Бо-
чаном, К. Коваржем. В числе его работ последнего времени следует отметить награж-
денный Государственной премией им. К. Готвальда фильм «Сигнум Лаудис» словацко-
го режиссера М. Голлого (1980). Следующий фильм Голлого и Ульдриха — «Ночные
всадники» (1981) недавно демонстрировался на наших экранах. На фестивале чехосло-
вацких фильмов 1978 г. Ульдрих был удостоен премии как лучший оператор года; в
фестивале участвовали его фильмы «Соло для старой Дамы» (реж. В. Матейка), «Ло-
вушка для утки» (реж. К. Коварж) и «Скандал в баре «Гри-Гри» (реж. К. Стеклы).
Ф. Ульдрих активно работает и над телевизионными фильмами, из последних МОЖНО
назвать «Соло для трубы» (реж. Р. Ража, 1979), с большим успехом прошедший на
экранах ЧССР и за рубежом и отмеченный «Золотой нимфой» в Монте-Карло, и мно-
госерийный фильм «Хорошая вода» (реж. Ф. Филип, 1980).

Беседу киноведа А. Бехтолдовой с оператором ©. Ульдрихом напечатал журнал
«Филм а доба» (1983, № 12). С разрешения этого журнала мы публикуем ее перевод
с небольшими сокращениями.

УДК 778.5(437)--791.44.071.59(437)

Кино «говорит» изображением
Существует ли у оператора что-то, что можно

назвать первым принципом его творчества?
Преимущество кинематографии перед другими

формами художественной коммуникации, прежде
всего словесными И звуковыми, Я вижу в том, что.
кино в принципе говорит изображением. Это озна-
чает, что язык киноизображений не должен быть
подавлен диалогом, что доминантой всегда должно
быть сочетание изображений. Но и при таком взгля-
де на вещи всегда важно с пиететом относится К дра-
матургическому строению фильма. Стилеобразова-
ние, единство изобразительного решения должно
действовать лишь в этом направлении. Оператор-
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ская работа не должна навязываться, настаивать
на своем, возвышаться над драматургией фильма.
Она не может быть прекрасна сама по себе, т. е.
формалистична. Каждый зритель, посмотрев не-
сколько кадров фильма, сделанных формально
отточенным способом, сразу же, пускай подсозна-
тельно поймет бессмысленность такого подхода и
перестанет следить за действием. Поэтому погоня
за формальной изобразительной экспрессией не
содействует ни образованию стиля фильма, ни его
философии; скорее наоборот — вредит фильму,
потому что создает атмосферу неправдивости, от-
чуждения от авторской мысли. Однако работа опе-
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ратора — не только механическая репродукция.
Непосредственное восприятие действительности соз-
дает индивидуальные представления и изобрази-
тельное мышление человека. В этом смысле взгляд
оператора как человека, его мировоззрение опре-
деляют его изобразительную эстетику, которая есть
воспроизведение действительности, претворенной
собственной жизненной позицией, а она проявля-
ется в нашей профессии через изображение. Это
и означает мыслить изображением — «так поня-
тый мир».

Разумеется, оператор должен постоянно следить
за всеми техническими новинками и не только в ки-
но, но и на телевидении, но ни в коем случае не для
формального их использования, а для развития
своих творческих возможностей, своих творческих
приемов во имя творческой мысли, а следовательно
и своей ЛИЧНОСТИ.

Так же, как опасно преувеличение роли изобра-
жения, опасно и её преуменьшение. Думаю, что
наибольшая трагедия оператора — стремление по-
нравиться режиссеру. По моему мнению, только
то, что оператор приносит «сверх» режиссерской
концепции, является его творческим и плодотвор-
ным участием в этой концепции во имя драматур-
гического целого фильма.

Как в таком случае идет совместная работа ре-
жиссера и оператора после первого прочтения сце-
нария?

Когда сценарий увлекает, когда он мне нравится,
при его чтении уже подсознательно создаются опре-
деленные изобразительные «знаки», которые ра-
ботают на концепцию фильма. Речь идет об отто-
ченной, стилистически благородной композиции
или о динамической камере, просто о ВОЗМОЖНОСТЯХ
изобразительного решения отдельных кусков. Все

это объединяется, наконец, в образное представле-
ние о целом. Это и есть моя изобразительная кон-
цепция. С ней я иду к режиссеру. Если между нами
дружеские отношения, дальше уже идет обсужде-
ние, которое показывает, насколько такая изобра-
зительная драматургия фильма стане т убеждением
обоих. Затем я начинаю работать по принятому
плану. Это значит — перебираю сцену за сценой:
технические проблемы, оптику, способ съемки.
Если в фильме играет ребенок, решаю его разме-
щение в кадре так, чтобы камера не мешала его
движению и т. п.

Вспомним, например «Сигнум Лаудис»: вводная
сцена, проходящая до титров, дана в коричневом
тоне сепии, как бы подчеркивая прошедшее время.
Потом действие фильма, показанное динамической
камерой. Оно компоновалось в серо-синем колорите,
без солнца. Лишь контраст живой кожи человече-
ских лиц и унылости серо-синей униформы. Вроде
бы немного, но именно он создавал изобразитель-
ный смысл, усиливающий драматичность всего
фильма. Или «Соло для старой дамы», здесь суть
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была в столкновении светов и теней как столкнове-
ние памяти и современности.

Одна из черт, которые определяют почерк опе-
ратора, это способ цветового видения, использова-
ние цвета как драматического элемента. Каждыйглаз— иной. Кто-то лучше видит на солнце, кто-то— в тени. Кому-то нравится один цвет, а кому-то
другой. Существуют, например, три основных цве-
та, с которыми яв принципе не работаю: это чис-
тые красный, зеленый и синий. Я используюих
только в крайнем случае, когда они необходимы
драматургически. Да отсюда же и непременный мой
цветовой стиль — не броская цветастость, но ско-
рее смещение цветовых оттенков. Это означает,
если-какую-то сцену вы определенным образом то-
нируете в определенную — цветовую гармонию,
зритель настраивается на вполне — определенную
атмосферу. В тот момент, когда вывводите всего
лишь один новый цвет, вы возбуждаете у зрителя
новую эмоцию... Возбуждающее действие цвета,
в конце концов, известно из живописи.

Недавно я видела фильм «Сбор винограда». Если
говорить о вашей операторской работе, меня  за--
интересовало в ней то, что я могла бы назвать
«проблемой черного».

Черное — невероятно цветосозидающе. Возле
него каждый цвет сверкает и несет мысль. Мне
самому черное в кино очень нравится.

Черное способно образовывать контраст, сильно
действующий на чувства. А контраст — это скры-
тое движение. Если я вас правильно понимаю, то
контраст черного и белого во всей возможной шкале
промежуточных оттенков позволяет совершенно
точно выявить в изображении это скрытое движе-
ние. Так ли стоял вопрос в фильме «Змеиный яд»?

Приблизительно так. Для меня черно-белая ки-
нематография со всех точек зрения имеет большие
художественные возможности. Она наиболее эк-
спрессивна по форме и наиболее последовательна
в раскрытии сути вещей как таковой. Она работает
только контрастом между черным и белым, вплоть
до неразличимой границы между ними, и компо-
зицией кадров, решаемых графически. Цвет, на-
оборот, вынуждает работать спокойней, рациональ-
ней, основываясь на комбинационной выдумке.
Цвет сам по себе имеет неизменную документаль-
ную ценность, реалистическую, даже натуралисти-
ческую. Из-за массы подробностей на него трудно
влиять. Это возможно в декорации, одежде; на на-
туре уже сложно. Разумеется, вы можете подож-

‚ Дать необходимого времени года, подождать рас-
света, заката, полуденного солнца ит. д., можете
влиять на цвет техническими средствами, напри-
мер фильтрами, с помощью которых можно дос-
тичь какого-то цветового искажения, но никак не
воспроизведения реальности. Если этого нет в
природе, вы не сможете снять весь фильм так,
чтобы например, по улицам ходили зеленые люди
только потому, что вам как оператору это нравится.
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А в черно— белом фильме вы можете создать разно-
образную шкалу ступеней серого и в декорациях и на
лицах. Не случайно мировая кинематография в 0осо-
бых случаях обращается к черно— белому фильму.

Тема «Змеиного яда» лично для меня была инте-
ресна исключительно в черно-белом — решении.
В цвете она представлялась мне всего лишь баналь-
ным изобразительным штампом в рамке зимнего
пейзажа, что заранее означало искажения, потому
что снег, как известно, отражает цвет неба. Я на-
стаивал на черно-белом материале. Франтишек
Влачил согласился с этой концепцией и в отдель-
ных местах переработал под нее и режиссерский
сценарий. Мы ни в коем случае не думали об отри-
цании цветного мира. Скорее старались сделать
упор на то, что изображаемое в фильме не есть ре-
альный мир, но только наше познание, наш субъек-
ТИВНЫЙ ВЗГЛЯД.

«Змеиный яд» после долгого перерыва (прибли-
зительно восемь лет) должен был стать первым
черно-белым фильмом чехословацкого производст-
ва. Это, естественно, встретило некоторое сопротив-
ление как в кинопрокате, так и на студии. После
долгих дискуссий на высшем уровне черно-белая
концепция фильма была утверждена. Думаю, что
не зря: тенденция мировой кинематографии, кото-
рая все чаще возвращается к черно-белому фильму,
повлияла в конечном счете и на то, что «Змеиный
яд» на фестивале в Авелино получил награду за
неформальное изобразительное решение фильма.

Я думаю, что есть еще одна черта, характерная
для вашего операторского почерка — последователь-
ный отказ от объектива с переменным фокусным
расстоянием. Раньше вы применяли его в крайних
случаях, последнее время совсем не применяете.

ОПФ — это техническое изобретение, попавшее
в кино благодаря телевидению. ОПФ стал для те-
левидения очень нужным изобразительным сред-
ством, позволяющим без движения камеры дать
наезд от общего плана вплоть до детали, что поз-
воляет многократно увеличить возможности пере-
дачи информации. Постоянное техническое совер-
шенствование ОПФ облегчило работу с ними, их
стали применять в кино. По моему мнению, ис-
пользование ОПФ для наездов и отъездов ведет
к «телевизации» кино, а также к избалованности.
В конце концов, я уверен, что и в телевидении мож-
но работать без ОПФ, примером может быть сериал
«Хорошая вода».

Считаете ли вы, что развитие технических
средств влияет на развитие художественных ме-
тодов кино?

Можно констатировать, что негативная кино-
пленка стала: во много раз чувствительнее, чем
была двадцать лет тому назад. Прогресс качества
цветных негативных материалов столь велик, что
сегодня можно изобразить действительность в цве-
те даже строго документальным способом. Миниа-
тюризировались источники света и многократно
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увеличился их световой поток. Были созданы но-
вые типы объективов с большой светосилой, ВКЛЮ-

чая ОПФ, что позволило легко и быстро снимать
в реальных интерьерах. По сравнению с прошлыми
временами появилась возможность использовать
предельные световые условия при натурных съем-
ках даже в условиях поздних сумерек, в реальной
городской среде при обычном ее освещении ит. д.,
как и возможность съемки в квартирах, в кафе,
на заводах, в выставочных залах ... Как и везде,
все зависит от людей, от того, как они с этими сред-
ствами работают, творчески овладевают ими. Соз-
дание освещения в рамках любого пространства,
выбор объектива, движения камеры и композиции
кадра становятся эстетической категорией, пускай
даже и документального характера. Для содер-
жательной изобразительной эстетики фильма
важно ведь не просто определение технических
возможностей, которыми мы располагаем, и не
выбранная стилевая форма, но их обоснование, их
субъективная ценность и степень их участия в
общей концепции фильма. Это означает понима-
ние творцами — режиссером, оператором — един-
ства стиля, их способность выразить, изложить
свои идеи изображениями, способность к претво-
рению реальности, беспощадная и точная съемка,
доводящая все до формы, которая и образует за-
думанный стиль фильма.

В 1981 г. вы снимали для телевидения семисерий-
ный фильм «Хорошая вода», который с точки зре-
ния технических возможностей видеозаписи принес
много нового в использование видеотехники в кино.

Сериал «Хорошая вода» был, собственно говоря,
экспериментом — впервые в Европе была приме-
нена новая технология. Заслугой Научно-экспери-
ментального отдела Чехословацкого телевидения,
работников кинопроизводства и многих других
эта технология несмотря на все технические проб-
лемы и главным образом проблемы, связанные с
короткими сроками, была разработана и внедрена
в практику. Мы снимали обычным киноспособом
на 16-мм негатив двумя, а иногда и бОльшим дис-
лом камер. Обработка материала в лаборатории
была стандартной, но без печати текущего рабочего
материала на позитив. В специальном цехе Чехос-
ловацкого телевидения негативное изображение
электронным способом переводилось в позитивное
изображение стандартной магнитной видеозаписи.
Одновременно шла перезапись на кассеты О-тайс
с временным кодом для подготовки монтажа и даль-
нейшей обработки. Оригинальная магнитная за-
пись имела такой же код на звуковой дорожке.
При электронном переводе негативного изображе-
ния на магнитную ленту специальным корректором
телекинопроектора велась цветовая, яркостная и
градационная коррекция, одновременно синхрон-
но записывался звук. При записи на кассетах
обрабатывали данные временного кода для окон-
чательного монтажа на монтажном комплексе ЕДМ.
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Необходимые для монтажа данные кода записы-
‘вались на диски памяти, и затем монтажный комп-
лекс автоматически вел окончательный монтаж,
одновременно включая в него комбинированные
съемки и надписи. Дальнейшие завершающие ра-
Соты проводили уже обычным способом.

Это вкратце о технологии. Но что эта технология
принесла нового?. Бесспорно — повышенное ка-
чество окончательного изображения на телевизион-
ном экране. Разрешающую способность, которая
в сравнении с позитивной копией на кинопленке
или с процессом обращения оказывается гораздо
выше и приближается к разрешающей способности
телевизионной камеры. Цветопередача сравнима
с цветопередачей ТВ тракта, а интервал яркостей
намного больший. Все это означает качественный
вклад в сравнении с другими, кинематографически-
ми вариантами технологии. Заметна и экономичес-
кая выгода. Сокращение времени производства почти`
на пять месяцев, экономия валюты на покупку
негативного и позитивного материалов (а его пот-
ребовалось бы около 150 000 м). Все это вылива-
ется в миллионы крон. Я хотел бы также отметить,
что новый процесс технологии не мог бы родиться
без огромной самоотверженности и энтузиазма
всех работников и огромного терпения режиссера
Ф. Филипа. Дело доходило до того, что вначале
мы видели рабочий материал лишь через два ме-
сяца после съемки. Пробам и проверкам мы долж-
ны были посвятить не одну субботу и много сво-
бодного времени. Но все это сглаживалось хорошей
атмосферой и согласием на съемках и моим постоян-
ным сотрудничеством с режиссером и работниками
Чехословацкого телевидения.

Вы добились. высокого качества при проекции
фильма на телеэкран. Но это и был матёриал, спе-
циально предназначенный для телевидения. А что
чувствует оператор, который видит на экране
телевизора свой фильм, предназначенный для кино-
театров?

В принципе каждый фильм, который я снял,
через какое-то время попадал на телевизионный
экран. Зачастую лишь в результате показа по теле-
видению фильм получал отклики. Хотя в этом и
есть что-то положительное, сам факт такого пока-
за мучает операторов, как ночной кошмар. Теле-
видение не обеспечивает абсолютно точную пере-
дачу всех световых уровней фильма (интервала
яркостей, контраста черного и белого). На совре-
менном этапе развития оно не может воспроизвести
то, что может кино. Это лимитирует оператора,
который знает, что его фильм будет показан и по
телевидению. Решение? Лучше всего было бы,
вероятно, разделить все прокатные фильмы на ка-
тегории: те, что показывают и на кино- и теле-
экране, и те, что показывают только на кино-
экране, а следовательно, не показывают по теле-
видению — это определяется как жанром, так
и изобразительным | решением. Следующая про-
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блема возникает, когда мы обращаемся к компо-
зиции изображения. — Кинокомпозиция в самой
основе своей не совместима `с изобразительной
композицией — телеэкрана.

—

Величина — экрана
телевизора вынуждает к различным, иногда сов-
сем неприемлемым компромиссам в изобразитель-
ной композиции. Необходимость считаться с тем,
что фильм будет показан в кинотеатре на широком
экране и сознание того, что он же будет однажды
показан по телевидению, пробуждает у оператора
прямо-таки «композиционное бешенство». Эта ди-
лемма привела к последнее время к мнению, что
нужно возвратиться к классическому формату, ко-
торый лучше совмещается с телеэкраном. При
этом, естественно, исключается возможность ка-
чественной композиции в более широком формате
для кинопроката.

Вы думаете, что проблема кино — телевидение
разрешима? Существует. специфика двух своеобраз-'
ных средств коммуникации. Я невольно вспоминаю
проекты американского режиссера Ф. Копполы снять
фильм с помощью видеотехники, что он и реали-
Зовал при съемках картины «От всего сердца».
Проекты Копполы казались шокирующими, может
быть даже абсурдными, но фирма «Сони» уже пред-
ставила цветную видеосистему с качеством изоб-
ражения, сравнимым с 35-мм фильмом. Коппола
считает, что в будущем миниатюрные видеока-
меры, дающие высококачественное изображение,
будут использоваться.для съемки фильмов, которые
можно будет демонстрировать где угодно. «Это
будет новая кинематография», — сказал он.

Отвечу вам, цитируя другого кинематографи-
ста — С. Урусевского: «Искусство возникает, по-ви-
димому там, где трава под солнцем начинает сме-
яться. Я говорю об определенном видении мира.
Художник — это не просто тот человек, который
держит в руках кисть и палитру, а тот, который
мыслит изображениями. А сколько есть людей, ко-
торые не идут дальше того, чтобы нарисовать то,
что видят; Такие вот копии делать спокойнее и
проще. И потому безопаснее...» Предложения и
эксперименты Копполы могут стать условием для
технического развития, но будут иметь смысл лишь
тогда, когда наполнятся художественным качест-
вом.

Видение мира связано с восприятием перспекти-
вы пространства. Как показывают ваши фильмы,
вы являетесь сторонником классического изобрази-
тельного повествования на основе контраста, клас-
сической центральной изобразительной компози-
ции, построенной на золотом сечении. При этом
воздействие на зрителя достигается посредством
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световых, цветовых контрастов или’ контрастов в
величине объектов в изображении. Не является ли
работа над передачей пространства уже и опре-
деленной философией?

Передача пространства в кино, каки на телеви-
дении, определяется оптикой, углами изображения.
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Нужного впечатления от пространства я добиваюсь
оптически, выбирая фокусное расстояние. Изме-
нения пространства, его перегруппирования дости-
гаю движением камеры. Использование разных
объективов, движение камеры и создают ощущение
пространства. Движение камеры изображает прост-
ранство реальное, конкретное; в противополож-
ность этому применение ОПФ пространство абстра-
гировано. Систематическим использованием опти-
ки с определенным фокусом можно создать замк-
нутое или открытое пространство. Само собой ра-
зумеется, что расчленяя пространство на разные
световые уровни, я создаю иллюзию глубины. Тем-
ное пространство, наоборот, будет казаться замк-
нутым. Играет роль также и цветность пространст-
ва. Насыщенность цветов, чистота и яркость их
оттенков может в какой-то степени растягивать,
сгущать, расширять изображаемое пространство.
Ощущение замкнутости, стесненности, депрессии,
а главное — драматичности скорее будет создавать
пространство насыщенное темными цветами, чем

‚пространство, заполненное светом, ярко вырази-
тельное, сверкающее красками.

Поиски пространства для драматургического це-
лого, видение пространства в изображении имеют
свою этику и свою поэтику. Съемки в реальных
интерьерах отражают желание творческих работ-
ников, чтобы зрители воспринимали замкнутое
пространство, специфическое для данной драма-
тургической ситуации фильма. Работу по выбору
реальных интерьеров нужно вести очень тщатель-
но, потому что технические возможности изобра-
жения реальности ограниченны и заданы техниче-
скими параметрами, которые часто нельзя изме-
нить по своей воле.

Сегодня преобладает стремление творцов к тому,
чтобы зрители не замечали технических средств,
определяющих образный строй фильма, чтобы зри-
тели думали, что они все переживают сами, без
какого-либо\ влияния авторов. В принципе это
обосновывает возврат к статичным кадрам, к 0б-
щим планам, к кинематографическому классициз-
му, в котором активность’ субъекта у камеры отно-
сительно подавляется, конечно лишь в том смыс-
ле, что он ведет рассказ объективно по отношению
к драматургическому строению фильма. Но он
приносит и свой субъективный, индивидуальный
подход к точной изобразительной композиции и
последовательному единству изобразительного сти-

ля в целом фильме. Как художник и график Вла-
чил постиг преимущества классического изобра-
зительного решения. Он понял, что классическая
композиция и статичные кадры не исключают дви-
жения камеры, что они создают свое внутреннее
напряжение, а техника их выполнения не мешает
работе актеров и не снижает драматическое напря-
жение снимаемого момента.

О

Собственно говоря, мы подошли к основам вашего
сотрудничества с Франтишеком Влачилом.

Влачил — человек мягкий, музыкальный, а по-
тому необъяснимый. Его совершенство заключа-
ется в отличной подготовке к съемкам, в тщательной
разработке сценария, отдельных кадров, сцен и
действий актеров в соответствии с их значением.
Тот, кто читал его сценарии, знает, что они напи-
саны в стиле, приближающемся к большой лите-
ратуре.

«Долина пчел» — моя первая совместная рабо-
та с Влачилом — была моим третьим самостоятель-
ным фильмом. Мне был тогда уже 31 год. С одной
стороны, я приходил в ужас от ответственности
сотрудничать с режиссером, который поставил
«Голубку» и «Маркету Лазареву», с другой сторо-
ны, это сотрудничество меня радовало. За очень
короткое время мы нашли способ взаимопонима-
ния, который через все расхождения и возвраты
сохраняется до сих пор. После первого же прочте-
ния сценария «Долины пчел» я влюбился в средне-
вековье, Уже тогда Влачил хотел достичь доку-
ментального характера образа средневековья. Его
требования не были мне чужды, и в основном Я

исхожу из них и сейчас. Сегодня я не могу не
признать, что Влачил повлиял на мой изобрази-
тельный стиль и мои взгляды.

В начале работы с Влачилом я все время себя
контролировал, стремясь выполнить требования
режиссера как можно полнее. Поэтому старался
согласовать с ним композицию, крупность плана
и т. п. Через некоторое время после начала съе-
мок «Долины пчел» Влачил мне сказал: «Не за-
гружай меня этими вещами, делай их сам». С тех
пор, он, в сущности, ни разу не посмотрел в визир
камеры. Изобразительный стиль фильма в целом
мы всегда обсуждаем заранее и договариваемся о
способе его поддержания. На самих съемках раз-
ногласий никогда не было.

Вы снимали интересные фильмы с интересными
людьми. Какой фильм вам наиболее близок?

Один из самых любимых моих фильмов — «ху-
дожественный документ» — «Прага конца века».
Не потому, что этот фильм Влачила — докумен-
тальный без актеров, а потому, что он «доставляет
удовольствие глазу моему». Это был фильм, кото-
рый показывал взгляд на жизнь не просто как
фильм, но в изобразительном стиле конца века,
который мне беспредельно близок. Нельзя, разу-
меется, в каждом фильме проявлять себя так «од-
носторонне», как в этом, но во мне постоянно живет
стремление вложить в каждый фильм, который я
снимаю, собственную поэтику видения. Если же
полного воплощения моих представлений не проис-
ходит, нарастает творческое напряжение, которое
становится внутренним толчком в дальнейшей ра-
боте...

Перевод и вступительная заметка Я. Л. Бутовского
/
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Генератор ТВ сигналов
На Херсонском РТЦ разработан генератор конт-
рольных ТВ сигналов, который позволяет по изоб-
ражению на экране кинескопа определять основные
параметры цветного телевизора и если есть необ-
ходимость, то и корректировать их. Прибор имеет
два выхода. Один из них обеспечивает непосредст-
венное подключение к видеоусилителю, другой —
к антенному входу телевизора. Генератор форми-
рует на экране телевизора изображения сетчатого
поля, вертикальных и горизонтальных линий чер-
но-белого (по вертикали) перепада и серого поля.
По этим изображениям можно выполнить стати-
ческое и динамическое сведение лучей, отрегули-
ровать чистоту цвета, баланс белого, линейность
по вертикали и горизонтали, устранить геометри-
ческие искажения, проверить видеоусилитель и
весь тракт от антенного входа. Прибор прост в
эксплуатации, обеспечивает устойчивое изобра-
жение всех выходных сигналов. При точном мон-
таже может работать сразу же после включения
питания. Единственными элементами, требующими
подстройки, являются сопротивления В! задаю-
щего генератора и №4, от которого зависит соот-
ношение яркости горизонтальных и вертикальных
линий (см. рисунок).

Прибор выполнен на семи микросхемах (МС)
серии К 155 и одном транзисторе КТ 312А. На МС
Р1 собран задающий генератор, вырабатывающий
сигнал с частотой 500 кГц. Из этого сигнала форми-
руются все генерируемые прибором сигналы конт-
рольных изображений. С делителя 0 2.1 импульсы
частотой 250 кГц поступают на формирователь вер-
тикальных линий, собранный на элементах 7.3
и р 7.4, диоде Э1 и емкости С2. С другого выходаМС 2.1 импульсы поступают на делитель 4,
обеспечивающий набор импульсов, который необ-
ходим для формирования строчных синхросигна-
лов на МС 5.1. С вывода 11 4 импульсы
15,62 кГц — поступают через инвертор (0 7.1)
и делитель 2.2 на р 3. Последний формирует
сигналы горизонтальных линий, а также импульсы,
следующие с частотой 800 Гц. Эти импульсы посту-
пают на делитель Об, генерирующий набор импуль-
сов, необходимых для формирования кадрового
синхросигнала на МС 5.2.

Смеситель синхросигналов выполнен на диодах
р2, Р83 и резисторе №6, определяющем уровень
синхросигнала. Переключатель рода работ 12
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обеспечивает коммутацию сигналов На входы сме-
сителя 7.2. С выхода смесителя сигнал посту-
пает через корректор В№5, СЗ на выход низкой часто-
ты совместно с синхросмесью через С4. Со смеси-
теля сигнал также поступает на эмиттер генера-
тора высокой частоты, выполненном на транзисторе
КТ 312А и колебательном контуре Г;, С5. Этот
генератор может быть настроен на частоту любого
из первых трех телевизионных каналов. Сигнал
высокой частоты снимается с витка связи Г,, на-
мотанного между витками /..

Генератор высокой частоты собран на элементах
типа МЛТ 0,125 (резисторы В7—10); КТ, Кр
и КМ (конденсаторы); ОМ 0,1—40--5 % (дроссе-
ли). Катушки колебательного контура намотаны
на каркас диаметром 8 мм проводом ПЭВ 0,35
с шагом 0,5 мм, содержат 11 витков, Г» — 1 виток.

Прибор работает от батареи 3336 Л, потребляет
ток 100 мА и сохраняет работоспособность до нап-
ряжения 3,5 В.

С. С. Буркацкий

Херсонский радиотелецентр
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Внедрение бригадной формы организации
и оплаты труда при ремонте подвижного состава киностудии

С 1 марта 1982 г. в ремонтной мастерской автоцеха
киностудии «Беларусьфильм» была введена в дей-
ствие бригадная форма организации и оплаты тру-
да с применением коэффициента трудового участия.

Были разработаны нормативы трудоемкости и
расценки по каждой марке автомобиля для бригад,
занимающихся техническим обслуживанием под-
вижного состава, в соответствии с «Положением
о типовых нормативах трудоемкости технического
обслуживания и текущего ремонта подвижного
состава автомобильного транспорта». Нормативы
трудоемкости были откорректированы с учетом со-
путствующего ремонта (замена рессор прицепа,
передних рессор автомашины, замена рулевых тяг,
шпилек колес, стремянок рессор, тормозных нак-
ладок и др.).

При выполнении бригадного дневного задания
с качеством работ, обеспечивающим безотказную
работу подвижного состава в течение семи рабочих
дней после технического обслуживания, рабочие
бригады премируются в размере 40% условно-сдель-
ного заработка.

При необеспечении надлежащего качества работ
по техническому обслуживанию (заклинивание тор-
мозных накладок, обрыв колодок и накладок,
люфт рулевых тяг, перекос “заднего моста из-за
ослабления стремянок), а также крепежных, сма-
зочных работ и т. д. премия бригаде за данный
день не выплачивается.

Для бригады, занимающейся ремонтом электро-
оборудования, систем питания, агрегатов, моторов,
реставрацией деталей и узлов, при выполнении

[|

ею месячного нормированного Вадания с хорошим
качеством устанавливается коэффициент трудового
участия 1,1.

Совет бригадиров цеха имеет право повысить
отдельным членам бригады козффициент трудового
участия за высокую производительность труда
(т. е. за более высокую. выработку по сравнению
с другими рабочими), хорошее и отличное качест-
во произведенной работы, оперативность и инициа-
тиву, проявленные в работе. Совет может и пони-
зить коэффициент трудового участия за некачест-
венное выполнение ремонта, невыполнение ме-
сячного нормированного задания, низкую — вы-
работку по сравнению с другими рабочими, брак
в работе, а также за нарушение правил по технике
безопасности, правил поведения в общественных
местах и в быту. В,

Внедрение бригадной формы организации и оп-
латы труда положительно повлияло на работу ре-
монтной мастерской автоцеха. Досрочно и с хоро-
шим качеством стали выполняться планы и нор-
мируемые задания по техническому обслуживанию
и ремонту подвижного состава киностудии. Повы-
силась также производительность труда и качество
ремонта и обслуживания. Если коэффициент тех-
нической готовности по автоцеху в 1981 г. соста-
вил 0,877, то в 1983 г. он достиг 0,911; коэффициент
выпуска подвижного состава на линию соответст-
венно изменился с 0,667 до 0,700. С введением бри-
гадной формы организации и оплаты труда была
укреплена и трудовая дисциплина.

К. И. Урбанович

Киностудия «Беларусьфильм»
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Полностью полупроводниковые телевизионные камеры
=

Полупроводниковые матричные формирователи  сигна-
лов изображения (МФСИ) и телевизионные камеры на их
основе серийно выпускаются многими ведущими зарубеж-
ными фирмами. По сравнению с ТВ камерами на переда-
ющих трубках полупроводниковые камеры имеют более
слабые остаточные изображения и малые искажения типа
шейдинга, обеспечивают равномерное качество изобра-
жения без расфокусировки по краям, у них нет геометри-
ческих искажений и не наблюдается прожигание свето-
чувствительного слоя даже при интенсивном облучении,
на их работу не влияют внешние магнитные и электри-
ческие поля. Такие камеры имеют небольшие размеры и
массу, они вибро- и удароустойчивы, отличаются высокой
надежностью, стабильностью, большим ‘сроком службы;
например, срок службы МФСИ, определяемый в 200 000 ч,
во много раз превышает срок службы передающих теле-
визионных трубок. Однако внедрение МФСИ в телекаме-
ры не означает, что традиционные передающие трубки
не имеют ближайшего будущего, особенно в телевизион-
ном вещании.

Наибольшее внимание уделяется разработке и совер-
шенствованию таких МФСИ, как матрицы приборов с
зарядовой связью с кадровым (ПЗС КП) и строчно-кадро-
вым (ПЗС СКП) переносом зарядов, а также фотодиодных
(ФД) матриц.

Матрицы ПЗС и ТВ камеры на их основе
Фирма Техаз [пе!г. разработала две матрицы ПЗС КП

с одинаковым числом элементов 800% 800 (1). Одна из них
трехфазная, освещаемая со стороны утонченной до 8 мкм
подложки, предназначена для космического телескопа,
запуск которого ориентировочно планируется на 1986 г.Матрицы с утонченной подложкой считаются оптималь-
ными для ряда космических применений, так как позволя-
ют снизить фон, связанный с космическим излучением.Но и в наземных условиях высокая квантовая эффектив-
ность таких матриц и их малые внутренние шумы (мень-
ше 10 электронов на зарядовый пакет при охлаждении
до низких температур) привлекают все большее внимание.
Например, весной 1982 г. на 5-м Паломарском телескопе

с ПЗС-камерой удалось сделать первый снимок прибли-
жающейся к нашей планете кометы Галлея, когда онаимела звездную величину 24. Человек невооруженнымглазом может видеть звезды лишь до 6-й звездной вели-
чины, каждая из которых означает уменьшение света в
2,5 раза [2]. Другая матрица — двухфазная, с виртуаль-ной фазой предназначена для’ космического корабля «Га-
лилео», запуск которого планируется в конце 1985 г. для
исследования Юпитера. Такая матрица ПЗС КП более
пригодна для работы в окружающей среде этой планеты,так как менее чувствительна к ионизирующей радиации,чем матрица с утонченной подложкой.

Эти два вида матрицы уникальны и пока имеют слишком
большую для полупроводниковых приборов площадь (17 Хх

во

Ф. Р. Бушанский, Н. К. Миленин

Хх 17 мм), что предопределяет очень низкий процент вы-
хода годных изделий и неприемлемо для крупносерийного
производства. Поэтому в последнее время зарубежные
фирмы перешли на изготовление матриц ПЗС меньших
размеров, например со светочувствительной зоной 6,6Хх

х 8, 8 мм (как у 18-мм видикона), 4, 8х 6,4 мм (как у 13-мм
видикона) и даже 4,2Х 5,7 мм (формат кадра 8-мм кино-
пленки), сохранив требуемое для бытового и прикладного
телевидения, а иногда для видеожурналистики число
элементов разложения.

Для астрономических исследований и других примене-ний фирмой КСА на базе серийной матрицы ПЗС КП
$10 52501 с числом элементов 512Х 320, которая исполь-
зуется в камере черно-белого телевидения ТС1160, разра-ботаны две новые матрицы с тем же числом элементов.
Первая из них со скрытыми каналами переноса зарядов
в секциях накопления и памяти и в выходном регистре
имеет серийный номер $10 53601-ХО, а вторая, с утон-ченной до 10 мкм подложкой, $10 53612.

Переход к освещению со стороны утонченной подлож-
ки позволяет резко увеличить чувствительность в синей
области видимого излучения (рис. 1), что особенно важно
для камер ЦТ. С использованием матрицы ПЗС КП с утон-ченной подложкой фирмой КСА разработан оригинальный
экспериментальный образец одноматричной камеры ЦТ с
иветокодирующим светофильтром в виде периодических

вертикальных триад желтых ( Те), зеленых (С) и голубых
(Су) полосок (рис. 2, а) и установленной между цветоко-
дирующим светофильтром и матрицей ПЗС системой ми-
ниатюрных цилиндрических линз, предназначенной для
уменьшения рассеяния света на поверхности матрицы и
для ослабления смещения цветов от соседних ячеек све-
тофильтра [3]; сигналы К и В формируются после предва-
рительного временного разделения сигналов \е, С и Су
вычитанием К= \е—С и В=Су—-С. Отношение сигнал/
шум в каналах К и В составляет 46 и 42 дБ соответствен-
но, а в канале © 54 дБ. Яркостный сигнал формируется
фильтром видеочастот. Освещенность на объекте равна
500 лк при 0—1: 1,8 объектива.

В последнее время фирмой ВСА разработана новая
матрица ПЗС КП $10 5030 (512х 562 эл.) со светочув-ствительной зоной 6,6% 8,8 мм [4], а также матрица сутонченной подложкой с числом элементовпо горизонта-ли 403 и светочувствительной зоной 4,8х 6,4 мм. Макет
камеры ЦТ на трех последних матрицах ПЗС при номи-
нальной освещенности на объекте 590 лк и 0—1: 1,4обеспечивает отношение сигнал/шум 65 дБ. Минималь-
ная освещенность на объекте при включении дополнитель-ного усиления --18 дБ равна 73 лк. Дальнейшему сниже-
Ри освещенности препятствуют фиксированные помехи

° Для 625-строчного стандарта фирмой ТЬот5оп-СбЕ
организовано серийное производство четырехфазных мат-
риц ПЗС КП ТН 7681 (ТН 31133) с числом элементов576Хх 384 с обычными поликремниевыми электродами [6].
Для того же стандарта фирмой БЕЕУ серийно выпускается
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Рис. 1. Спектральная чувствительность матрицы ПЗС КП
фирмы КСА при освещении с фронтальной стороны (А)
и со стороны утонченной подложки (В)
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Рис. 2. Структура цветокодирующих светофильтров:
а — при временном разделении сигналов цветности; 6 —
при фазовом разделении сигналов цветности; в — при по-
следовательном формировании цветоразностных сигналов
через строку

трехфазная матрица ПЗС КП Р8602 (576Х 375 эл.) с пони-
женным расплыванием изображения при локальных пе-
ресветках и малым уровнем шумов (отношение сигнал/шум
60 дБ). Эта матрица используется в серийной малогаба-
ритной камере черно-белого телевидения Р4300 [4]. Гиб-
`ридный прибор Р8650 (матрица ПЗС--Э0П) используется
в высокочувствительной камере Р4301.

Фирма апуо разработала оригинальную двуслойную
четырехфазную матрицу ПЗС КП (485х572 эл.), для
образованияХоткрытых окон в которой электроды второго
<лоя (первой и третьей фаз) развернуты на 90° относи-
тельно электродов первого слоя (второй и четвертой фаз)
[8]. Площадь вскрытых окон с решетчатыми электродами
составляет 24.%, что позволяет увеличить чувствитель-
ность на волне 400 нм до 20 % от уровня на волне 606 нм.
Эта матрица применена фирмой в экспериментальной од-
номатричной камере ЦТ при нанесении на поверхность
матрицы цветокодирующего светофильтра в виде перио-
дических триад вертикальных Уе, С, Су полосок (рис. 2, а).
Яркостный сигнал У В/3--С--В/З образуется на выходе
фильтра видеочастот с полосой пропускания 3 МГц, а
сигналы В и В формируются после временного разделе-
нчя сигналов \е, С и Су вычитанием, т. е. В= Те—С и
В=Су—С (рис. 3). В отличие от экспериментальной одно-
матричной камеры ЦТ У14еотоу!1е фирмы $опу на двух-
фазной матрице ПЗС КП с узкими каналами переноса
зарядов (480х570 эл.) [9] в матрице ПЗС фирмы Запуо
при рассмотренном способе формирования сигналов цвет-
ности отпадает необходимость в экранировании верти-
кальных разграничивающих каналов стоп-диффузии не-
прозрачными полосками. Разрешающая ‚способность по
горизонтали в яркостном канале 240 ТВЛ (в камере чер-
но-белого телевидения 420 ТВЛ), минимальная освещен-
ность на объекте 65 лк при О==1: 1,4 и отношении сиг-
нал/шум 35 дБ. Номинальная освещенность 300 лк при
отношении сигнал/шум 45 дБ. Тактовая частота переноса
зарядов из секции накопления в секцию памяти 500 кГц,

в горизонтальном регистре 10,7 МГц.
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ТВ камеры на матрицах ПЗС СКП

Значительно улучшены параметры матриц ПЗС со
строчно-кадровым переносом зарядов. —Гарантируемый
световой диапазон матриц ©СС0Ю221 и 222 (490% 380)
фирмы — Ра!гсйП4 увеличен с 60: 1 до 1000': 1 в основ-
ном за счёт снижения тепловых и фиксированных
шумов [10]. Матрица ССО-222 отличается от 221 тем, что
предельная тактовая частота работы выходного регистра
повышена до 20 МГц, что важно для телекамер, разраба-
тываемых для систем зрения промышленных роботов
(автоматов). Эта фирма серийно выпускает одноматрич-
ную камеру ЦТ ССО-2000С и камеру черно-белого телеви-
дения ССО-3000, в которых используется матрица ССО-221.
Названные матрицы применяются также в малокадровом
телевидении в сочетании с термоэлектрическими микрохо-

лодильниками на основе эффекта Пельтье.
При локальных пересветках в матрицах ПЗС СКП воз-

никают как расплывание изображения из-за переполнения
накопительных емкостей светочувствительных ячеек
(МОП-конденсаторов или фотодиодов), так и дополнитель-
ный смаз из-за продольной диффузии носителей зарядов,
генерируемых в глубине светочувствительной — ячейки,

которые достигают столбцов вертикальных ПЗС регистров,
накапливаются в них как паразитные заряды и при считы-
вании проявляются на изображении в виде вертикальной
белой полосы от ярко освещенной детали. В новых мат-
рицах ПЗС СКП предприняты специальные меры для
борьбы со ‚смазом изображения в дополнение к стоковым
каналам, которые позволяют уменьшить расплывание,
но не оказывают влияния на смаз, а также и при исклю-
чении стоковых каналов.

Фирма $опу разработала новую матрицу ПЗС СКП
(491х384 эл.) с обычными стоковыми каналами, смаз
изображения°в которой значительно уменьшен за счет
увеличения сопротивления подложки и дополнительно за
счет введения областей р-диффузии (р-колодцев) под вер-
тикальными регистрами сдвига [8]. При использовании
подложек с высоким сопротивлением смаз изображения
уменьшается, но возникает новая проблема. В высокоом-
ных подложках р-типа в процессе относительно низкотем-
пературной (460 °С) обработки увеличивается концентра-
ция доноров. Поэтому подложка р-типа с высоким сопро-
тивлением приобретает все более высокое сопротивление
и может даже превратиться в подложку п-типа, если кон-
центрация доноров превысит концентрацию акцепторов.
Это явление носит название термического превращения

МтТ5 6
Выход

Рис. 3. Функциональная схема одноматричной камеры ЦТ
с временным разделением сигналов цветности фирмы
Запуо:
1 — 18-мм вариообъектив; 2 — фильтр отсечки инфра-
красного излучения; 3 — цветокодирующий подлосчатый
Уе, С, Су светофильтр; 4 — матрица ПЗС КП; 5 — уси-
литель; 6 — фильтр видеочастот с'полосой пропускания
3 МГц; 7 — формирователь яркостного сигнала; 8 —
драйверы; 9 — формирователь управляющих импульсов;
10 — задающий кварцевый генератор (42,95 МГц); 11 —
устройство выборки и хранения; 12 — формирователь
сигналов К, С, В; 13 — матрица формирования цветораз-
ностных сигналов; 14 — узкополосный фильтр видеоча-
стот с полосой пропускания 0,5 МГц; 15'— кодирующее
устройство по стандарту МТ5С
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Рис. 4. Моноблочный
стоящий из полупроводниковой камеры $Р-3 и

магнитофона $Р-1УК формата Ве!асат

доноров и значительно зависит от концентрации атомов
кислорода в подложке. Например, названное явление не
возникает в кристаллах кремния, изготовленных методом
Чохральского, если концентрация атомов кислорода не
превышает 1016 см—3%, но такие кристаллы имеют низкую
механическую прочность и трудны при обработке. Фирмой
$опу разработан новый метод изготовления кристаллов
кремния методом Чохральского, но в сильном поперечном
магнитном поле, которое подавляет конвекционные токи
в расплаве кремния и сглаживает его поверхность, чем
обеспечивается меньшая вероятность попадания кислоро-
да в тигель и проникновения его в слиток. Этот метод
позволяет получить кристаллы кремния с регулируемой и
равномерной концентрацией кислорода. Поэтому оказыва-
ется возможным изготовление кремниевой подложки с
высоким сопротивлением при исключении явления терми-
ческого превращения доноров. Хотя смаз изображения
при увеличении сопротивления подложки с 12 до 120 Ом/см
уменьшается с 1 % до 0,2, но этого оказывается недоста-
точно. Поэтому на подложке р—-типа сформированы до-
полнительные р-области (р-колодцы) под вертикальными
регистрами сдвига. Контактная разность потенциалов на
границах областей р-—р препятствует поперечной диффу-
зии носителей зарядов и позволяет дополнительно умень-
шить смаз изображения примерно на порядок.

Как и в матрице ПЗС ССО-221 фирмы Еа!гсВ!4, в рас-
сматриваемой матрице фирмы бопу в качестве светочув-
ствительных элементов использованы МОП-конденсаторы,
но с электродами из очень тонкого (10—50 нм) поликрем-
ния, что позволило увеличить чувствительность в синей
части спектра. Площадь чувствительных элементов со-
ставляет -/25 % от площади матрицы. Эта матрица при-
менена фирмой б$опу в серийной одноматричной камере
ЦТ ССР-С5 [8] с использованием мозаичного В, С, В свето-
фильтра (шахматное расположение ячеек С при чередо-
вании ячеек В и В через строку) и в камере черно-бело-
го телевидения [11).

Фирма МЕС значительно усовершенствовала свою че-
тырехфазную матрицу ПЗС СКП с открытыми окнами и
расположенными в них фотодиодами (490Хх 384 эл.) умень-
шением светочувствительной зоны с 9,6х 12,8 до 6,6х
жх 8,8 мм и введением новой, вертикальной структуры для
борьбы одновременно с расплыванием и смазом изображе-
ния, представляющую собой трехслойную прп-структуру
с.меньшей толщиной р-области и концентрацией примесей
под фотодиодами, чем под вертикальными регистрами
ПЗС. При обратном смещении р-слоя относительно под-
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ложки п-типа тонкая р- область под фотодиодами стано-
вится полностью обедненной, а нижняя п-область превра-
щается в потенциальную яму, ограниченную барьерами с
двух сторон, в которой собираются избыточные заряды.
Их растеканию препятствует градиент концентрации при-
меси в р-области. Наличие обедненной области под фото-
диодами способствует возникновению тянущего электри-
ческого поля, которое препятствует продольной диффузии
носителей зарядов, что позволяет резко уменьшить смаз
изображения (до 0,05 %). Динамический диапазон мат-
рицы 72 дБ, внутренние шумы при комнатной темпера-
туре не превышают 65 электронов на зарядовый пакет |8,
12, 13]. Названная матрица применена фирмой МЕС в
нескольких разновидностях серийных камер цветного} и
черно-белого телевидения ‘различного назначения.

Наилучшие параметры, имеет камера цветного" ТВ.
$Р-3 фирмы МЕС. Она построена по аналогии с двухтру-
бочными камерами ЦТ типа С и ВВ |141. В канале С,
где требуется повышенная разрешающая способность, за
счет оригинального построения оптической системы уда-
лось применить две матрицы ПЗС СКП (по 490>: 384 эл.)
вместо одной, а третья такая же матрица используется в
камере В/В в сочетании с прозрачно-желтым цветокоди-
рующим светофильтром. Поэтому разрешающая способ-
ность в яркостном канале достигает 500 ТВЛ по горизон-
тали. Номинальная освещенность на объекте 2000 лк при
О==1: 5, цветовой температуре Тц=—= 3200 К и отношении
сигнал/шум 55 дБ, что находится на уровне лучших трех-
трубочных камер ЦТ. Расплывание и смаз изображения
не возникают, даже ссли локальная освещенность в 250 раз
превышает номинальную. Совмещение растров высоко-
стабильно и осуществляется механически без необходи-
мости перенастройки по отношению к изменениям темпе-
ратуры в рабочем диапазоне от —20 до --45 °С. Предус-
мотрена возможность конструктивного объединения ка-
меры $Р-3 с кассетным видеомагнитофоном $Р-ТУВ фор-
мата Ве!асат в моноблочный видеокомплект (рис. 4),
суммарная масса которого равна 7 кг при массе камеры
2,7 кг.

Фирма МЕС выпускает также серию прикладных камер
для цветного и черно-белого телевидения. Примером может
служить двухматричная камера ЦТ №С-100 типа С и В/В
промышленного назначения. Диапазон рабочих темпера-
тур этой камеры от — 10 до -|-40 °С, предусмотрена внеш-
няя синхронизация, имеется цифровой автоматический
баланс белого, возможно дистанционное управление. Но-
минальная освещенность на объекте 1600 лк при О=
=1: 4 Тц=8200 К и отношении сигнал/шум не ниже
50 дБ.

Камера ЦТ ТС-100 фирмы МЕС — одноматричная с мо-
заичным В, С, В цветокодирующим светофильтром |15].
Она предназначена для применения совместно с бытовыми
видеомагнитофонами. Камера имеет высокую чувствитель-
ность, обеспечивающую возможность съемки при мини-
мальной освещенности 50 лк (О=1: 1,4 и Тц= 3200 К).
Стандартная освещенность при тех же условиях 250 лк,
отношение сигнал/шум 46 дБ. Применение первичных
(В, Си В) цветов в ячейках цветокодирующего свето-
фильтра обеспечивает хорошую цветопередачу даже при
низкой освещенности на объекте, когда однотрубочные
камеры ЦТ формируют практически бесцветное изображе-
ние. Камера имеет сенсорный автоматический цифровой
баланс белого. Конденсаторная память в течение 8 ч после
отключения питания хранит параметры режима. Камера
готова к работе через 1 с после включения питания. Шести-
кратный вариообъектив с электроприводом обеспечивает
возможность съемки с расстояния до 4 мм. Масса камеры
2,3 кг включая видоискатель массой 0,4 кг.

Камера черно-белого телевидения \УС1-В106 фирмы МЕС.
предназначена для промышленного и научного примене-
ния. Возможно накопление зарядов в течение длитель-
ности как кадра (считывание зарядов через строку в каж-
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Рис. 5. Функциональная схема одноматричной камеры
ЦТ с фазовым разделением сигналов цветности фирмы
То5й1Ва:
1 — 18-мм вариообъектив; 2 — оптическии фильтр ниж-
них пространственных частот; 8 — сине-зеленый фильтр
отсечки инфракрасного излучения; 4 — мозаичный №,
Су, Хе цветокодирующий светофильтр; ©5 — матрица
ПЗС СКП; 6 — видеоусилитель; 7 — широкополосный
фильтр видеочастот с полосой пропускания 3 МГц; 8 —
формирователь яркостного сигнала; 9 — горизонтальный
апертурный корректор; 10 — привод диафрагмы объекти-
ва; [1 — драйверы; 12 — формирователь управляющих
и синхронизирующих импульсов; 13 — задающий гене-
ратор; 14 — узкополосный фильтр видеочастот с полосой
пропускания 0,5 МГц; 15 — формирователь узкополос-
ного сигнала яркости; 16 — вертикальная коррекция;
17 — коррекция амплитудной характеристики; 18 — по-
лосовой фильтр с полосой пропускания 3,58--0,5 МГц;
19 — линия задержки на длительность строки; 20 —

гамма-корректор; 21 — демодулятор; 22 — формирующая
матрица; 23 — кодирующее устройство

дом поле), так и поля (считывание зарядов одновременно
с двух соседних строк). Разрешающая способность по го-
ризонтали 280 ТВЛ, по вертикали 350 при накоплении
полей и 480 ТВЛ при накоплении кадров. Минимальная
освещенность на объекте 5 лк при О—=1: 1,4, Т —3200 К
и отношении сигнал/шум 46 дБ. Масса камеры около
500 г без объектива. Более чувствительные камеры черно-
белого телевидения промышленного назначения типа
Т1-21А (универсальная камера неразъемной конструк-
ции) и Т1-25А (разъемная с вынесенной сверхмалогаба-
ритной камерной головкой) имеют следующие технические
параметры: освещенность на объекте равна 2 лк при
отношении сигнал/шум 50 дБ для первой камеры и 4 лк
при отношении сигнал/шум 47 дБ для второй камеры, .

‘разрешающая способность по горизонтали у них не менее
280 ТВЛ, а по вертикали 480 при накоплении кадров и
380 ТВЛ при накоплении полей, диапазон рабочих темпе-
ратур от —10 до 50 °С, возможны внешняя синхрони-
‘зация, коммутация гамма-характеристики и  коммута-
ция усиления. Масса камеры Т1-21А равна 850 г. Камера
Т1-25А включает камерную головку массой 90 г и допол-
нительный блок управления массой 2,5 кг.

Фирмой МЕС уже создана экспериментальная матрица
ПЗС СКП с удвоенной плотностью расположения элемен-

тов по горизонтали, что дало возможность получить тре-
буемое для вещания число элементов 490%х 768. Площадь
светочувствительных окон с прп-фотодиодами достигает
40 % от площади элементов матрицы, чувствительность
которой 85 мА/Вт на волне 550 нм. Уровень шумов равен
48 электронов на зарядовый пакет, разрешающая способ-
ность по горизонтали достигает 560 ТВЛ [16].

Фирма Тоба на основе своей матрицы ПЗС СКП с
общим числом элементов 500% 400 (включая и затененные
для формирования опорного уровня черного) разработала
оригинальную олноматричную камеру ЦТ, функциональ-
ная схема которой аналогична схеме однотрубочной ка-
меры ЦТ с фазовым разделением сигналов — цветности
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(рис. 5) [8, 17]. Цветокодирующий светофильтр (рис. 2,
6) разработан с учетом особенностей считывания зарядов
в матрицах ПЗС СКП и состоит из прозрачных (= В-
--С--В), желтых ( Хе= К--С) и голубых (Су==В--С) яче-
ек. Все ячейки светофильтра пропускают зеленую состав-
ляющую светового потока, чем обеспечена повышенная
разрешающая способность в яркостном канале. Сигнал
яркости с номерами 2-|-3, 4-5 и т. д. формируется на выходе
фильтра видеочастот и оказывается пропорциональным

У=0,3ВК--0,4С-0,3В. На выходе полосового фильтра
выделяется промодулированная по амплитуде сигналами
Ки В поднесущая частота 3,58--0,5 МГц (при тактовой
частоте в выходном регистре 7,16 МГц). При выбранном
цветокодирующем светофильтре (рис. 2, 6) фаза поднесу-
щей частоты для сигнала В при переходе от строки к
строке остается неизменной, а для сигнала В изменяется
на 180°. Поэтому, если на выходе полосового фильтра
сложить сигналы двух соседних строк, то выделится со-
ставляющая сигнала В, а сигнал В будет подавлен. Нао-
борот, при вычитании сигналов двух соседних строк (с
учетом отмеченных особенностей их формирования при
накоплении полей) будет выделена составляющая сигна-

ла К, а сигнал В будет подавлен. Разрешающая способ-
ность камеры ЦТ по горизонтали равна 250 ТВЛ, а по
вертикали 380, отношение сигнал/шум 46 дБ. В камере
используется миниатюрный вариообъектив с трехкрат-
ным изменением фокусного расстояния и О=1: 1,8.
Масса камеры 560 г, потребляемая мощность 2 Вт, мини-
мальная освещенность на объекте 50 лк. Эта камера приме-
нена фирмой То5Мба в сверхминиатюрном моноблочном
видеокомплекте (камера ЦТ--видеомагнитофон), масса
которого вместе с батареей 1,5 кг, потребляемая мощность
6 Вт. Видеомагнитофонный блок комплекта наклонно-
строчный с двумя азимутальными вращающимися голов-
ками. Никель-кадмиевая батарея обеспечивает непрерыв-
ную запись в течение 30 мин.

Матрица ПЗС СКП (490х380 эл.) применена фирмой
То5й!ба в серийной камере черно-белого телевидения
ТМ1300 промышленного назначения. В ее вертикальных
четырехфазных регистрах использованы скрытый канал
переноса зарядов с широким динамическим диапазоном.
В горизонтальном двухфазном регистре применен также
скрытый канал, пригодный для высокоскоростного пере-
носа зарядов. Имеется сток переполнения для сброса из-
быточного заряда из фотодиода, что ограничивает расте-
кание зарядов. Для существенного ослабления вертикаль-
ного смаза изображения применено специальное устройст-
во (быстрый перенос паразитных зарядов из вертикальныхХ

регистров перед вводом в них полезных зарядов). Разре-
шающая способность камеры 280 ТВЛ по горизонтали и
480 по вертикали. Минимальная освещенность на объекте
10 лк при О=1: 1,4, потребляемая мощность 1,8 Вт.
Размеры камеры 57% 80, 5х 98 мм, масса 450 г. Размеры
блока питания 44Х77,5Х 75,5 мм, масса около 500 г.
Камера может работать в диапазоне температур от — 10

до 50 °С при относительной влажности 30—90 %.

Фирмой То5П!ба реализован также оригинальный способ
удвоения разрешающей способности по — горизонтали
матрицы ПЗС СКП с числом элементов 490Хх 380 установ-
кой ее на пьезокристалле, который под действием перио-
дического управляющего напряжения механически перё-
мещает (качает) всю матрицу по горизонтали при переходе
от поля к полю на половину шага расположения элементов
сначала влево, а затем вправо. При соответствующей обра-
ботке выходного сигнала разрешающая способность по го-
ризонтали возрастает до 500 ТВЛ 181.

Фирма Ма{зи5П!!а разработала четырехфазную матрицу
ПЗС СКП с числом элементов 502Хх 379 (с учетом затенен-
ных 502х 402) с фотодиодами, горизонтальными стоками
переполнения и вертикальной структурой с переменной

толщиной р-области для борьбы со смазом изображения;
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Рис. 6. Функциональная схема одноматричной камеры ЦТ
с последовательным формированием цветоразностных сиг-
налов через строку фирмы Ма изН!а:
1--18-мм вариообъектив; 2 — фильтр отсечки инфракрас-
ного излучения; & — кристаллический фильтр нижних
пространственных частот; 4 — мозаичный Уе, Су, Мв, ©
светофильтр; 5 — матрица ПЗС СКП; 6 — видеоусилитель;
7 — широкополосный фильтр видеочастот с полосой про-
пускания 3 МГц; & — формирователь широкополосного
яркостного сигнала; 9 — гамма-корректор и сумматор;
10 — драйверы; 11 — формирователь импульсных последо-
вательностей; 12 — задающий генератор с частотой
14,31818 МГц (четвертая гармоника цветовой поднесу-
щей); 13 — узкополосный фильтр видеочастот с полосой
пропускания 0,6 МГц; 14 — формирователь; 15 — по-
лосовой фильтр с полосой пропускания 3,58+-0,5 МГц;
16 — демодулятор; 17 — устройство баланса белого; 18 —
линия задержки на длительность строки; 1/9 — коммута-
тор задержанного и незадержанного сигналов; 830 —
балансный модулятор

светочувствительная зона примерно такая же, как и у
18-мм видиконов. Данная матрица применена в одномат-
ричной камере ЦТ с последовательным формированием
цветоразностных сигналов через строку, функциональная
схема которой приведена на рис. 6. Цветокодирующий
светофильтр (рис. 2, в) при накоплении полей состоит из
желтых (Те), зеленых (С), голубых (Су) и пурпурных
(МЕ=В--К) ячеек. Сигнал яркости формируется фильт-
ром видеочастотс полосой пропускания 83 МГц: У=(Те--
+-Ме)+-(Су--С)= (Уе--С)-+-(Су--Ма)=2 К--36--2В. | Чере-

дующиеся по строкам цветоразностные сигналы С,==
= (Те--Мв)—(Су--0)=2К—С и — Сд+:= (Су--Ме)— (Те--
--С)=2В—С формируются на выходе полосового фильтра
(3,58+-0,5 МГц) детектором. Непрерывные цветоразност-
ные сигналы 2К—С и 2В—С получаются построчной ком-
мутацией задержанного на длительность строки и неза-
держанного исходных сигналов. Отношение сигнал/шум
в канале яркости 50 дБ, а в канале 2В—С 44 дБ. Разре-
шающая способность по вертикали 350 ТВЛ, по горизон-
тали 240. Минимальная освещенность на объекте 120 лк

при 0=1;2 и Тд=3200 К.
Фирма Ма{ и50!{а разработала также гибридную мат-

рицу ПЗС (СКП--КП) с числом элементов 500Хх 404, свето-
чувствительная зона которой уменьшена до 4,32Хх 5,73 мм,т.е. примерно до размера кадра кинопленки Зирег- Ета!
(4,2Хх 5,7 мм). Для снижения расплывания и смаза изо-
бражения при локальных пересветках здесь используется
прп-структура с меньшей толщиной р-области под свето-
чувствительными фотодиодами. Горизонтальные стоки
переполнения исключены, но введена дополнительная
секция памяти, такая же, как и в матрицах ПЗС КП [18].
Считывание зарядов из секции накопления производится
в два этапа. Сначала во время обратного хода кадровой
развертки быстро (с частотой 0,5—1 МГц) очищают столб-
цы вертикального регистра, перенося накопившиеся в них
паразитные заряды в стоковые элементы специальной
межсекционной строки. Затем (также во время обратного
хода кадровой развертки) быстро переносят накопленный в
фотодиодах заряды через очищенные вертикальные ре-
гистры в нижнюю секцию памяти. Дальнейший построч-
ный перенос зарядов из секции памяти в выходной регистр
осуществляют во время обратного. хода строчной разверт-
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ки, как и в матрицах ПЗС КП. Гибридная матрица позво-
ляет отсечь паразитные заряды от полезных и тем самым
резко уменьшить смаз изображения. Ее предполагается
использовать в ТВ камерах совместно с малогабаритными
и дешевыми вариообъективами, которые”разработаны для
бытовых 8-мм кинокамер. Экспериментальная ТВ камера
на такой матрице обеспечивает отношение сигнал/шум
55 дБ при освещенности на объекте 300 лк [18].

Фирма Ма{$и$0!!а продолжает совершенствовать свои
матрицы ПЗС СКП с вынесенным на лицевую поверхность
светочувствительным слоем из 7п5е-7п,_„Са,Те. Раз-
работаны две матрицы с разными размерами светочув-
ствительной зоны: 6, 8х 9,2 и 4, 8х 6,4 мм, но с одинаковым
числом элементов 506х404, включая затененные непро-
зрачной маской для получения эталонного сигнала черно-
го, вертикальные регистры двухфазные. Контакт между
фотослоем и ПЗС регистрами осуществлен через островки

металла по одному на каждый элемент. Накапливаемые в
вынесенных на лицевую поверхность гетеродиодах заряды
инжектируются в регистры ПЗС на обратном ходу кадровой
развертки после предварительного сброса избыточных
зарядов. Чтобы свет не проникал вглубь полупроводника
через зазоры между островками металла, над этими зазо-
рами в матрице со светочувствительной зоной 6, 8» 9,2 мм
нанесена дополнительная экранирующая сетка, котерая
позволила увеличить динамический диапазон на порядок

‚
(до 1000:1). Площадь светочувствительной поверхности
при наличии экранирующей сетки составляет 56% от
общей площади элементов матрицы [8, 19, 20]. Одномат-
ричная камера НТ на этой матрице обеспечивает отношение
сигнал/шум 46 дБ при освещенности на объекте 100 лк
и 0= 1:1,4. Даже при освещенности, в 5000 раз превы щаю-
щей уровень насыщёния, камера сохраняет работоспособ-
ность. Это значительно лучше, чем в камерах на передаю-
щих трубках.

Фирмой бБагр серийно выпускается матрица ПЗС СКП
1.722187 с числом элементов 488Хх 386 и разработана?мат-

рица с числом элементов 590% 480, в которой применены
объемные стоки для отвода избыточных зарядов. Ори-
гинальная матрица ПЗС СКП ВС5$-4 (300х200 эл.) с так
называемыми резистивными затворами производится фир-
мой РЫИ!р$ (Уа!мо) [8, 21].

ТВ камеры на фотодиодных матрицах
` В разработке и производстве ФД матриц лидирующее
положение занимают фирмы НИасЫ! и Маф изба.

Фирмой НнНасЫ! для 525-строчного стандарта серийно
изготовляются ФД матрицы НЕ97211 с числом п*+р фото-
диодов (элементов) 244Хх 320; НЕ98221 и НЕ98222 с чис-
лом п+рп фотодиодов 485х 384, а для 625-строчного стан-
дарта ФД матрицы НЕ98223 и НЕ98224 с числом п+рп
фотодиодов 577х388, из которых 14 на каждой строке
изолированы от света непрозрачной маской для получе-
ния опорного уровня черного. Матрица НЕ97211 исполь-
зуется, например, в прикладных камерах черно-белого
телевидения КР-120, КР-220 и КУ-12. Эти камеры не
дают геометрических искажений, остаточных изображе-
ний и не имеют прожигания светочувствительного крем-
ниевого слоя даже при интенсивном облучении. Минималь-
ная освещенность на объекте 5 лк при 0=1:1,4 и Ту =
= 3200 К. Разрешающая способность по вертикали 190 ТВЛ
по горизонтали 240. Масса камеры 1,2 кг, размеры 70х
х 62 х 145 мм, потребляемая от сети мощность 8 Вт [8].

На поверхность матрицы НЕ98221 с ортогональным рас-
положением элементов нанесен мозаичный Су, \е, С, \светофильтр. Она применена в одноматричной камере ЦТ
УК-С3000 [22]. Камера УК-С3000 не дает геометрических
искажений, обеспечивает достоверную цветопередачу. От-
ношение сигнал/шум 46 дБ, номинальная освещенность.
на объекте 2000 лк, минимальная освещенность 100 лк,
автоматическое регулирование чувствительности. в диа-
пазоне освещенностей 100—100 000 лк. В камере приме-
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нен вариообъектив с шестикратным изменением фокусного
расстояния и механизмом для макросъемки с расстояния
до 1 см.'Возможна установка теле- и широкоугольного
объектива. В камере предусмотрена система автофокуси-
ровки, которая работает по принципу отыскания макси-
мума энергии ВЧ-компонент видеосигнала и выполнена
на базе микропроцессора. Эта система сохраняет работо-
способность во всем диапазоне дальностей (вплоть до 1 см)
и шестикратном изменении фокусного расстояния. Исполь-
зование для фокусировки видеосигнала исключает парал-
лакс, уменьшает остаточную погрешность фокусирования
и обеспечивает высокую точность. Баланс белого также
полностью автоматизирован. Автоматическая регулировка
баланса белого производится по сигналам специального
датчика цветовой температуры, который состоит из двух
фотодиодов, обладающих селективной спектральной чув-
ствительностью в синей и красной области видимого излу-
чения. Баланс белого автоматически поддерживается при
изменении цветовой температуры в широком диапазоне —
от облачного неба до лампы с вольфрамовой нитью накала.
Камера входит в стационарный режим через 0,5 с после
включения, имеет механизм дистанционного управления
портативным видеомагнитофоном. Конфигурация камеры
приспособлена для съемки с плеча. Разрешающая способ-
ность 350 ТВЛ по вертикали и 260 по горизонтали. Масса
камеры 2,1 кг, размеры 198% 340х398 мм, питание от
батареи 12 В, потребляемая мощность 5,8 Вт. В модер-
низированной камере УК-С3400 минимальная освещенность
на объекте снижена до 50 лк, масса этой камеры 2,5 кг,
размеры 200% 203Хх 344 мм, потребляемая мощность 6, 7 Вт,
разрешающая способность по горизонтали 280 ТВЛ. В ней
применен полосчатый В, С, В светофильтр [23].

Особенностью матрицы НЕ98222 является шахматное
расположение элементов. Поэтому при пространственной
интерполяции, т. ©. при параллельном считывании сиг-
налов одневременно с двух строк на отдельные выходы и
последующем суммировании этих сигналов со сдвигом во
времени на половину длительности элемента (70 нс),
удается увеличить разрешающую способность по горизон-
тали вплоть до 500 ТВЛ. Светочувствительные п*рп
фотодиоды в этой матрице занимают только 38% от общей
площади её элементов. Поэтому она уступает по чувстви-

„тельности 18-мм плюмбиконам.
Матрица НЕ98222 применена фирмой НИасЫ! в трех-

матричной камере ЦТ 5$К-1, которая предназначена для
видеожурналистики и промышленного применения. Эта
камера обладает всеми преимуществами полупроводнико-
вых камер: небольшие размеры 100% 218% 266 мм и масса
$,2 кг (включая видоискатель), малая потребляемая мощ-
ность 8 Вт при питании от батареи 12 В, очень большой
срок службы, высокая надежност:, отсутствие прожига-
ния светочувствительного слоя, остаточного изображе-
ния и геометрических искажений, защищенность от влия-
ния внешних магнитных полей, вибро- и ударостойкость,

Рис. 7. Формирование сигналов яркости и цвет-
ности в одноматричной камере \УК-С2000Е:
1 — вертикальный МОП регистр сдвига; 2 — Н
устройство получения импульсов чересстрочной Н

развертки; 3 — горизонтальный МОП регистр
сдвига; 4 — ячейки цветокодирующего мозаич-
ного №, Су, Хе светофильтра, расположенные

быстрый пуск. Применение трехматричной системы К, С,
В с дихроической призмой обеспечивает достоверное вос-
произведение цвета. Высокая точность приклеивания ФД
матриц к граням призмы обеспечивает точное совмещение.
С камерой могут быть использованы существующие. 18-мм
объективы репортажных камер ЦТ. Имеются автомати-
ческий баланс белого и черного (с цифровой памятью),
принудительная синхронизация, дополнительное усиление
--6 и --9 дБ. Разрешающая способность по горизонтали
не менее 450 ТВЛ, отношение сигнал/шум в канале яркости
не ниже 49 дБ при номинальной освещенности на объекте
2000 лк и 0=1:3,5 (в первых образцах при — 0==1:2, 8).
Диапазон рабочих температур от —20 до --45 °С. Камера
$К-1 совместно с портативными видеомагнитофонами
опьзуется в моноблочных видеокомплектах $К-1 и

-10. `
Для 625-строчного стандарта фирмой НиИасй! разработа-

ны две ФД матрицы НЕ98223 и НЕ98224 с одинаковым
числом активных элементов 577х374, которые располо-
жены в шахматном порядке со сдвигом элементов при
переходе от строки к строке на половину шага их располо-
жения.

Матрица НЕ98223 предназначена для одноматричных
камер ЦТ и отличается от НЕ98224 тем, что на ее лицевую
поверхность дополнительно нанесен органический №, Су,
Те цветокодирующий мозаичный светофильтр; она исполь-
зуется, например в одноматричной камере ЦТ УК-С2000Е
[8, 24]. В матрице НЕ98223 одновременно считываются
две строки (в первом поле 1 и 2, затем 3 и 4 строкии т. д.,
а во втором поле 2 и 3, затем 4 и 5 строки и т. д.) на раз-
дельные выходы $; и $,. На втором выходе включена
внешняя линия задержки на 70 нс, т. е. на половину дли-
тельности элемента разложения. Яркостный сигнал форми»
руется как сумма задержанного сигнала $, и исходного
сигнала $; с последующей фильтрацией и оказывается
равным У= \№--Уе--Су==2В--3С-|-2В. Сигналы К и

формируются после предварительного временного разделе-
ния сигналов №, Су и \е по правилу В= \—Су и В=
= \/— Уе. Пространственная интерполяция элементов
позволила увеличить} разрешаюшую способность по гОо-

ризонтали в яркостном канале до 320 ТВЛ, что достаточно
для бытовых камер ЦТ системы РА!.. Номинальная освё-

щенность, на объекте 2000 лк при 0=1:2,8 и отношении
сигнал/шум 46 дБ. Отношение сигнал/фиксированная
помеха 52 дБ, минимальная освещенность на объекте
100 лк. В камере применен направленный микрофон,
электронный видиоскатель, вариообъектив с шестикрат-Раным изменением фокусного расстояния (0=1:1,4, Г==
= 12,5—75 мм). Масса камеры 1,8 кг, размеры 176%
х 288Хх 298 мм (с ручкой), расход электроэнергии 5,3 Вт.

Фирма НИас\М! для одноматричных камер ЦТ разрабо-
тала также экспериментальную гибридную ФД матрицу

й 5; КчМе)\ СУ] ие 5, [Сие] Су]уе

3 | 52 сы] ие|сЯ/е) 52° [сы усы] ие

о!

над светочувствительными фотодиодами; 5 — уст- Шы
ройство устранения фиксированных помех; 6 —
линия задержки на половину длительности эле-

т т ия ан и В) 5

НОНО ОНСб На > ъх
Н {

мента разложения, 70 нс; 7 — устройство вре-
—-

менного разделения сигналов \\, Уе, Су; &8 —
устройство формирования сигналов В, В; 9 — |матрица формирования яркостного и цветоразно- Цстных сигналов; 10 — кодирующее устройство
системы РА; 11 — синхрогенератор; 12— ге- им, 6, &
нератор импульсов; 13 — устройство формиро-
вания импульсов, предназначенных для управ-
ления ФД матрицей

Техника кино и телевидения, 1984, № 8 65



(485Хх 384 эл.) с нанесенным на ее поверхность отдельным
фотослоем из высокоомного гидрогенизированного (обра-
ботка в парах водорода) аморфного кремния с- $1:Н толщи-
ной 5 мкм. Поверх фотослоя дополнительно нанесен орга-
нический мозаичный ВСВ светофильтр (в четных строках
чередуются ячейки КСОКСВО, а в нечетных — ячейки

СВОВСОВ и т. д.). Фотовозбужденные носители зарядов
накапливаются в течение полукадра в фотослое, а во
время обратного хода кадровой развертки накопленные
заряды одновременно переносятся в соответствующие
потенциальные ямы п*р-диодов, из которых они считы-
ваются на три разделенных для сигналов В, С, и В выхода
обычным для ФД матриц способом [25]. Пересветка до 250
раз не создает расплывания изображения.

Отличительной особенностью оригинальных ФД матриц
является то, что в них используется выходной регистр на
ПЗС, сочлененный с ФД матрицей через специальное
переходное устройство с подкачкой вспомогательного
заряда. Серийно выпускаются СРО матрицы ММ№3201

(256-404 эл.), М №210 (488х 378 эл.) и М №210Е с тем
же числом элементов и нанесенным на её поверхность
мозаичным \е, С, Ме, Су цветокодирующим светофильт-
ром [8, 261. Матрица М №3201 использована в камере черно-
белого телевидения \МУ-СО10 и (при размещении на ее
поверхности цветокодирующего светофильтра) в одномат-
ричной камере ЦТ \У-СО100А. Помимо обычных преи-
муществ полупроводниковых камер (отсутствие прожига-
ния и остаточного изображения, защищенность от влия-
ния электрических и магнитных полей, вибро- и ударо-
стойкость, малые размеры и масса, большой срок службы)
камеры на СРО матрицах сочетают в себе широкий дина-
мический диапазон камер на МОП-структурных матрицах

и малый уровень шумов камер на матрицах ПЗС. Обе
камеры построены в виде раздельных (соединяемых ка-
белем) камерной головки и блока управления, которые
могут быть удалены друг от друга на расстояние до 200 м.
В камере ЦТ используется последовательное формирование
цветоразностных сигналов через строку. Цветопередача
хорошая, баланс белого может осуществляться дистан-
ционно с блока управления. Цветовая температура регу-
лируется в диапазоне 2800—7000 К без сменных свето-
фильтров. Камера \/\У-СО10 с фильтром отсечки инфра-
красного излучения может работать при минимальной осве-
щенности 10 лк, рекомендуемая освещенность на объекте
100 лк (0=1:1,4), разрешающая способность в центре
изображения 280 ТВЛ по горизонтали и 190 по вертикали,
отношение сигнал/шум 46 дБ, рабочий диапазон темпера-
тур от —10 до --50 °С, масса около 0,6 кг, размеры 69Хх

х 60х 120 мм. Камера ЦТ №\У-СО100А работает при
минимальной освещенности на объекте 100 лк (0=1:1,4),
номинальная освещенность на объекте 1200 лк (0= 1:2, 8),
разрешающая спобобность в центре изображения по го-
ризонтали 250 ТВЛ, по вертикали 190, отношение сигнал/
шум в канале яркости 46 дБ (без гамма-коррекции), рабо-
чий диапазон температур от —10 до --40 °С, масса около
0,8 кг, размеры (без объектива) 69 Хх 60Х 196 мм.

СРО матрица ММ 8210 применена в камере — черно-
белого телевидения В $-703. При номинальной освещен-
ности на объекте 150 лк отношение сигнал/шум равно
46 дБ, пороговая освещенность 10 лк, разрешающая спо-
собность по горизонтали 280 ТВЛ. На базе СРО матрицы
М№210Е создан образец одноматричной камеры ЦТ,
разрешающая способность которой по вертикали и го-
ризонтали равна 350 и 250 ТВЛ соответственно, номиналь-
ная освещенность на объекте 300 лк при 0==1:1,4 и Тц==
== 3200 К, отношение сигнал/шум 54 дБ [8].

Фирма Сепега! Е1есёг!1с серийно выпускает матрицы при-
боров с инжекцией зарядов, например с числом элементов244Хх 248 (размер кристалла 9х11 мм). Эта матрица ис-
пользуется в прикладной ТВ камере черно-белого телеви-
дения Т №-2500 с аналоговым и совместимым с ТТ логикой
параллельным &8-разрядным цифровым выходами видеосиг-

нала. Камера состоит из камерной головки размером 79Хх

Хх 76х55 мм и дополнительного блока управления и пре-
образования сигнала в цифровую форму. Эксперименталь-
ные матрица с инжекцией зарядов (100% 100) и ФД
матрица (206х232 эл.) разработаны также фирмой 1е-
теп$ [27].

Таким образом, многие ведущие зарубежные фирмы.
приступили к серийному производству полупроводнико-
вых МФСИ и ТВ камер на их основе различного назначе-
ния, в том числе и для видеожурналистики.
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РЕФЕРАТИВНЫЙ ФТДЕЛ

Телевидение ‚

УДК 621.397.61
Монитор с новыми функциональ-

ными возможностями — видеомонта-
жа, Тэрэбидзен, 1984, 38, № 1.Японская фирма «Асака» выпус-
тила монтажный монитор АЕУ-300,
демонстрирующий четыре непре-
рывные — последовательности по Во-
семь кадров в каждой, т. е. опера-
тор может одновременно видеть 32
кадра.  Последовательности кадров
можно перемещать в прямом и 0б-
ратном направлениях с произволь-
ной скоростью и останавливать, что
значительно упрощает выбор мон-
тажных точек, устраняя необходи-
мость — многократных перемоток и
воспроизведений для принятия окон-
чательного решения. Оператор фик-
сирует монтажные точки в видео-
магнитофонах посредством — стрел-
ки-указателя на экране монитора

и вводит их временной код в монтаж-
ный пульт. К монитору может быть
подсоединено четыре видеомагнито-
фона, что позволяет монтировать
одновременно с четырех оригиналов.
Соотношение между — присоединен-
ными аппаратами и демонстрируе-
МЫМИ последовательностями  кад-
ров произвольное: например, ори-
гинал с одного видеомагнитофона
воспроизводится в четырех — после-
довательностях — кадров, два ори-
гинала — в двух последователь-
ностях кадров каждый и т.п. Ви-
деомагнитофоны могут управлять-
ся дистанционно, все кадры запи-
сываются и воспроизводятся от-
дельно с помощью центрального
процессора. Для всех кадров на
экране индицируется уровень зву-
Ка; для более детального анализа
изображения отмеченный — стрелкой
кадр может воспроизводиться в ре-
альных — размерах. ФБ
УДК 621.397.6.037.2:681.84.083.84

Профессиональный видеомагни-
тофон формата С, «Хосо гидзюцу»,
1984, 37, № 1; «Тэрэбидзен», 1984,,
38, № 1.

Фирма «Хитати дэнси» выпусти-
ла в продажу — профессиональный
наклрнно-строчный видеомагнито-
фон НКВ-230 для ленты шириной
25,4 мм. Этот аппарат имеет сле-
дующие — преимущества по сравне-
нию © прототипом. Он позволяет
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устанавливать катушки с лентой
для — записи трех- и двухчасовой
программ. В дополнение к системе
направления ленты с поддувом име-
ется поддув на штифтах рычагов
натяжения, что снижет — сопротив-
ление движения ленты и сокращает
число выпадений. Применение ме-
ханизма отвода рычагов натяжения
и раздвижные направляющие на
входе и выходе облегчают заправку
ленты. — Имеется встроенный кор-
ректор временных искажений с диа-
пазоном четыре ТВ строки. Внешний
КВИ обеспечивает диапазон 20 ТВ
строк. Для управления сервоси-
стемами использован микропроцес-
сор. Скорость воспроизведения ре-
гулируется в широком диапазоне
и запоминается в памяти.

Скорость ленты 244,0-=-0,5 мм/с.
Видеосигналы — пишутся на одной
дорожке, звуковые — на трех. На
одной дорожке предусмотрена за-
пись синхро- и управляющих сиг-
налов. В качестве синхросигналов
системы могут быть использованы
записываемый полный видеосигнал,
опорный полный — видеосигнал или
сигнал черного поля. Ускоренная
и обратная перемотка ленты тре-
буют не более 80 с. Точность счет-
чика метража ленты 5 с. Время
синхронизации — сервосистем не бо-
лее 0,5 с. Аппарат питается от сети
90—130 В, частотой 50—60 Гц, по-
требляет около 650 ВА. Размеры482х758Хх 626 мм, масса 85 кг.

Ф. Б.
УДК 621.397.6.037.733.2:681.84.
083.84

Модифицированный формат УН $5,

«Тэрэбидзен», 1983, 37, № 12, 1009.
В связи со стремлением увеличить

длительность — непрерывной записи
программы в видеомагнитофонах фор-
мата УН$ длина волны записи зву-
ковых сигналов приближена к ши-
рине рабочего зазора звуковой го-
ловки, что ухудшило частотную ха-
рактеристику и тембр. В связи с
этим фирма «Мацусита дэнки» раз-
работала — модифицированный фор-
мат УН5$, который позволяет — по-
лучить хороший тембр даже в ре,
жимах продленной длительности за-
писи. Звук, как и видеосигналы,
записывается вращающейся голов-
кой с наложением на видеосигналы

после предварительной частотной мо-
дуляции звука. Разделение видео-
и звуковых сигналов при воспро-
изведении осуществляется за счет
различного азимута рабочих зазо-
ров видео- и звуковой головок. В ап-
паратах модифицированного формата
УН$ частотная характеристика зву-
кового сигнала  равномерна в диа-
пазоне 20—20 000 Гц, высшие гар-
монические искажения не выше`0,3 %

на 400 Гц, динамический диапазон
не ниже 80 дБ, детонационные ис-
кажения не выше 0,005 %,  разде-
ление звукового и видеосигналов
не хуже 60 дБ (на 400 Гц).

УДК 621.397.61
Система камеры ТВЧ,

7.,‚ 1983, 92, № 12, 1350.
Фирма [Кеват! ЕТес{гоп1с$ (США)

разработала для вещательной кор-
порации №НК камеру ТВЧ. В ка-
мере использованы три 25,4-мм
сатикона с импрегнированным ка-
тодом диодного прожектора. — Раз-
решающая способность в центре изо-
бражения более 1400 ТВЛ, камеру
отличает малая инерционность, от-
ношение сигнал/шум 44 дБ по всей
полосе 30 МГц, низкое значение
шейдинга во всех точках изображе-
ния. Требуемая высокая точность

ЗМРТЕ

совмещения 0,025 % обеспечива-
ется специальной цепью цифровой
коррекции совмещения. Параметры
системы: 1125 строк развертки, от-
ношение чередования 2: 1, частота
полей 60 Гц, формат кадра 5:3,
ширина полосы видеосигнала
30 МГц.

т. Н,
УДК 621.397.2.037.372

Информационные проблемы циф,
рового телевидения, Ц уккер -
ман И. И. Радиотехника, 1984-
№ 3, 10.

Рассмотрены возможности — повы-
шения эффективности ТВ — систем
связи при цифровом кодировании
изображений — сокращение циф-
рового потока при сохранении не-
обходимой точности воспроизве-

дения и использование новых Воз-
можностей повышения помехоустой-
чивости. Изображение в вещатель-
ном — телевидении — источник — не-
стационарный, поэтому та или иная
система статического кодирования,

67



дающая выигрыш в числе бит/эле-
мент для одного класса изображе-
нии, может — оказаться весьма не-
выгодной для другого класса. Сде-
лан вывод, что из-за нестационар-
ности источника сообщений и мед-
ленной сходимости приближений к
энтропии чисто статическое коди-
рование в вещательном телевидении
неэффективно.

Показаны преимущества! наиболее
развитых методов сокращения циф-
рового потока: — дифференциальной
импульсно-кодовой модуляции
(ДИКМ) и адаптивного группового
кодирования, основанных на обоб-
щенном квантовании изображения
при использовании ограничений
зрительного восприятия. Сп. лит. 4.

Н. Л.
УДК 621.385.832.54

Радиационностойкие передающие
ТВ — трубки, КимайбБа{а 5.
То5М16а Кеу., 1983, 37, № 9, 771.

Требование — радиационной Сстой-
‘кости выдвинуто — расширяющимся
применением трубок (в том числе
многосигнальных — цветных ВвидИКо-
нов) в ядерной энергетике при эк-
сплуатационном — контроле за ре-
акторами. От воздействия @-, 'В-
излучений и протонов существуют
эффективные и простые меры защи-
ты ТВ камер, поэтому стойкость
трубок чаще всего оценивают толь-
ко по изменению выходных пара»
метров при разных дозах Р-облу-
чения гамма-лучами (от источника
Со).

Экспериментально установлена
неизменность — свойств ВвиИдиИКоННЫХ

мишеней как простых (55,54), так
и гетероструктурных — (С45е), ми-
нимум до = 108 Р. Таким обра-
зом, «слабым» узлом оказывается
стеклянная планщайба. Изменение
прозрачности планшайбы достигает
0 % уже при Ю = 10° Р, сопро-

вождается  окрашиванием и вызЫы-
вает — необратимое понижение чув-
ствительности  видиконов. Переход
на кварцевые окна, не темнеющие до
10° Р, устраняет потери чувствитель-
ности и считается радикальным
средством повышения радиационной
стойкости трубок. С кварцевыми ок-
нами по специальным — заказам по-
требителей поставляются — радиаци-
онностойкие аналоги восьми нНаи-
более применяемых — видиконов и
халниконов для черно-белых ТВ
камер.

У цветных многосигнальных види=
конов дополнительные проблемы вы-

18-мм
{

25-мм

Трубки
° е а е Е:

я | В, | 8 |8

на | 23 | &3 | &?чл ©) = нЕ ож

виИДиКкоНЫ Е5294 Е5295 Е5070 Е5298
халниконы Е5274 Е5275 Е5270 Е5278
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зывает изменение скорости встроен-
ного цветокодирующего : светофиль-
тра. Оно нарушает цветопередачу и
баланс белого — под — облучением
изображение и фон «краснеют».
Изучение стойкости светофильтров
только начато. Пока установлено,
что интерференционные фильтры ме-
нее подвержены — изменениям, чем
фильтры из органических — матери-
алов (по В) примерно на порядок).
Ожидается, что радиационная стой-
кость видиконов со светофильтрами
даже на кварцевых окнах будет ху-
же, чем черно-белых трубок —
около №’ Р. Ил. 13, сп. лит. 4.

И. М.
УДК 621.385.832.654.45

Шумы в видиконах с дефлек-
тронным — отклонением, Куцигаз5-
П1ре М. 5. 1п$!. Те!ех. Епкс.
Лар., 1983, 37, № 12, 1021.

В выходном сигнале видиконов с
дефлектронной секцией считыва-
ния (магнитная фокусировка, элеке
тростатическое отклонение) обна-
ружена сильная резонансная по-
меха на частоте 2,7 МГц. Источник
помехи — интерференционные — бие-
ния растров на мишени — основно-
го и паразитного; образуемого об-
ратным пучком после отражения от
пушки к мишени. Паразитный растр
в 25-мм видиконе больше рабочего
и развернут относительно строк
примерно на 50°, что и определило
указанную частоту помехи. Интен-
сивность помехи, кроме конструк-
ции пушки и дефлектрона, прямо
зависит от сфокусированности 0б-
ратного пучка.

Разработаны рекомендации но
уменьшению интерференционной по-
мехи; - простейшая из них — ВЧ-
вобуляция пучка наложением сину-
соидального сигнала 25 МГц на
строчные отклоняющие — импульсы.
Другая — конструктивное разне-
сение, в пушке видижона — плоско-
стей апертуры первичного. пучка и
отражения обратного пучка с де-
фокусировкой паразитного растра.

Обязательное условие минималь-
ности помех в видеосигнале на вы-
ходе трубки — стабильность и от-
сутствие  флуктуаций напряжений
на дефлектроне. В частности, до-
пустимый уровень межэлектродных
утечек —89 дБ относительно си-
гнала. Для предотвращения флук-
туаций разработан интегральный ме-
тод питания трубки. Ил. 13, библ. 9.

И. м.
УДК 621.396.6:621.397.61

Миниатюрная — передающая — фо-
томатрица для дешевых теле- и Ви-
деокамер, Киго4а Т. её а!. 7. [п5!.
Те!еу. Епеё. Зар., 1983, 37, № 10,
788.

‚ Заканчивается разработка фото-
матрицы ФПЗС 484х380 элемен-
тов — размерами 8,8%Х 15,1 мкм на
оптическом поле 4,4Х 5,7 мм. При

этом дешевизну камеры обусловли-

вает малая стоимость не только са-
мого ФПЗС (кристалл минимальных
размеров 9,8х 7,2 мм с повышенным
выходом — годных), но и Входной
оптики (8-мм формат изображения
перекрывает объектив от любой ЛЮ-
бительской кинофотоаппаратуры
массового — производства).

Структура миниатюрной матрицы
фирмы Ма{5и5!!а организована по
схеме межстолбцового переноса, но
между накопительной секцией и ВЫы-

ходным горизонтальным регистром
имеет линейку затворов в чередо-
вании с областями стока и буфер-
ный массив памяти. Считывание за-
рядов из секции накопления раз-
бито на два этапа. В каждом поле
развертки на первом этапе очищают
столбцы вертикальных регистров от
паразитных — зарядов, перенося их
в стоковые области межсекционной
линейки. На втором этапе быстро
переправляют полезные заряды че-`
рез очищенные регистры в буфер-
ный массив памяти. Дальнейший
перенос в выходной регистр идет
построчно только из массива памя-

ти, так что полезные заряды ока-
зываются отсеченными от паразит-
ных, В том числе и от попавших
прямо в вертикальные — регистры
путем диффузии из подложки. В ре-
зультате матрица с буферным мас-
сивом свободна не только от рас-
плывания при пересветках, но и от
смаза при работе на линейном участ-
ке свет-сигнальной характеристи-
ки. В частности, смаз в 50 раз ниже
обычного в других матрицах с меж-
столбцовой организацией и по аб-
солютной величине не превышает

%.
Чувствительность матрицы 484Хх

Хх 380 элементов 0,02 мкА/лк, свет-.
сигнальная характеристика линей-
на в интервале 0,1—12 лк, сигнал
в насыщении 420 нА, предельное
отношение — сигнал/помеха 64 дБ.

еткость передаваемых  изображе-
ний 280 лин по горизонтали и 480
по вертикали. Выжигание изобра-
жений не проявляется при пере-
светках до 35 000 лк. Ил. 11, сп.
лит. 9.

УДК 621.397.6
Интегральные схемы для ТВ

камер бытового назначения, О г1-
{а К., $а1{о.. ННасП! Кеу.,
1983, 32, № 3, 117, 129.

По многократным экспертным
оценкам ТВ камеры фирмы Ниас'
на фотодиодных матрицах и интег-
ральных схемах видеоканала един-
ственные по техническим — (каче-
ство изображений) и экономиче-
ским (стоимость) показателям, име-
ющие многолернюю перспективу сбы-
та (десятки тыс. шт.).

В комплект вошли интегральные
схемы со следующими функциями:

автоматической регулировки уси-
ления, уровня черного и диафраг®

И. М.

Техник& кино и телевидения, [984, № 8



мы камерного объектива со стабили-
зацией освещенности на фотомат-
рице;

разделения — сигналов цветности,
регулировки баланса белого и кор-
рекции — неравномерности фона;

цветового кодирования, преобра-
зования полярности и блокирова-
ния сигнала цветности;

апертурной и гамма-коррекции;
генератора строб-импульсов, счет-

чика, ЦАП и компаратора.
К числу БИС может быть отне-

сена и .фотоматрица датчика сигна-
лов НЕ98222—490х384 элементов
со встроенным  светофильтром моза-
ичного типа со структурой Байера.
Специально под эту матрицу по-
догнаны параметры полевого тран-
зистора 2$К291 для цепей съема
видеосигнала (входная емкость
8,2 пФ, шумовое сопротивление
45 Ом), так что отношение сигнал/
шум 46 дБ обеспечивается при ос-
вещенности не более 500 лк.

Дорабатывают типовой блок ав-
тофокусировки ТВ камер на прин-
ципе ИК подсветки объектов и фик-
сирования максимума ВЧ-компо-
нентов — видеосигнала. — Расчетная
дальность фокусировки до 1 см и
сохранение работоспособности при
б-кратном изменении — фокусного
расстояния — объектива. Соответ-
ствующая — гибридная микросхема
на базе светодиода НГ. РЗОС. будет
выпущена в 1984 г. Ил. 22, сп.
лит. 5. ›

И. м.
УДК 621.397.6

Система Т№егтоу!$10п-782 фирмы
АСА [п!гагей — $у5!ет5

Система | ТАПегтоу1$10п-782 — усо-
вершенствованная — модель системы
Тбегтоу1$510п-780 (ТУ-782).

ТУ-782 — инфракрасная — изме-
рительная система широкого на-
значения, применяемая для иссле-
дования — распределения тепловых
полей деталей и узлов приборов,
а также для исследования тепловых
потерь в различных — конструкциях
аппаратуры, — промышленных — со-
оружений с целью оптимизации и
снижения энергетических потерь с
последующей регистрацией, обра-

боткой и анализом полученных дан-
ных при помощи аналоговой или
цифровой техники. ТУ-782 состоит
из сканирующего и видеоконтроль-
ного устройств и систем О15СОМ№
и РО1Р5.

Сканирующее устройство выпол-

няется в двух вариантах:  коротко-
волнового (универсальное — приме-
нение) и длинноволнового (для из-
мерения низких температур, уда-
ленных объектов). Объектив со
специальным — широкополосным по-
крытием используется для локали-
зации объекта и при применении
лазеров, где часто требуется спек-
тральная — фильтрация. Сканирую-
щее устройство обеспечивает вы-
сокую температурную чувствитель-
ность (0,1°С при 30 °С), переменное
поле зрения (от 3,5 до 40°) и широ-
кий диапазон измеряемых темпе-
ратур (от —20 до 1000 °С, а с при-
менением фильтров до 1600 °С).

ВКУ может быть черно-белого
изображения (пять градаций серого
тона) и цветное. Цветное ВКУ обе-
спечивает изображение в 10 выби-
раемых цветах, каждый из которых
соответствует определенному — тем-
пературному уровню. Эта техника
особенно ценна при изучении дина-
мических процессов, при которых
либо перемещается объект, либо
очень быстро меняется температура.
Уровни цветов могут подстраивать-
ся линейно или нелинейно В зави-
симости от исследуемого температур-
ного диапазона. В устройстве име-
ется двоичный выход данных для
дистанционного использования по-
лученной информации. Записанное
в цифровой форме инфракрасное
изображение может быть далее за-
писано, обработано и сохранено на
магнитной ленте.

О15СОМ — цифровая  инфракрас-
ная система мгновенного преобра-
зования черно-белого изображения
в 10-цветное. Стандартный телеви-
зионный выход черно-белого изо-
бражения — позволяет производить
запись и обработку на любой стан-
дартной ТВ системе с одновремен-
ной индикацией температурного
диапазона и изотермических — уров-
ней. Она имеет также большой на-
бор стандартных видеоизображений,
сравнивая с которыми можно быст-
ро и полно проанализировать полу-
ченную информацию.

РО1Р$ — цифровая система обра-
ботки информации, представляющая
собой — комплект — счетно-вычисли-
тельной и программирующей аппа-
ратуры. Анализ теплового изобра-
жения и обработка производится
стандартным — современным микро-
компьютером, который — использу-

О

ется со стандартными средствами
материального обеспечения. ПО1Р$
обеспечивает — запись, хранение и
поиск изображения и анализ дан-

‘ных. Тепловое изображение, полу-
ченное непосредственно от  источ-
ника или в записи, вводится в па-
мять микрокомпьютера и хранится
на гибких магнитных дисках. Мик-
рокомпьютер может присоединять-
ся к миникомпьютеру для более
полного анализа процесса.

С помощью ТУ-782 могут быть ис-
следованы и количественно описаны
процессы трения в кинопроекцион-
ной и киносъемочной аппаратуре,

‘определен и оптимизирован режим
работы элементов звукотехнических
устройств, исследованы термодина-
мические процессы в’ проявочных
машинах, — изменение температуры
фильмокопии, оптимизирован  теп-
ловой режим работы кинопроекто-
ра и 1. п.

Л. Л.
538:681.32;681.84.083.82

асимметричных
УДК

Характеристики
тонкопленочных — магнитных голо-
вок, Карпенков С. Х. Ра-
диотехника, 1983, № 4, 38.

Экспериментально — определялась
оптимальная — структура тонкопле-
ночных головок с целью улучшения
рабочих параметров — записи-вос-
произведения. Предложено срав-
нительно простое аналитическое вы-
ражение для поля рассеяния Тонко-
пленочной асимметричной головки,
на основании которого определя-
ется ‚сигнал воспроизведения для
гармонического распределения на-
магниченности — носителя. Задавая
магнитный потенциал, изменяющий-
ся по закону интегрального синуса
и арктангенциальной функции, мож-
но получить — аналитическое выра-
жение продольной составляющей по-
ля рассеяния, а также аналитиче-
ски описать сигнал — воспроизведе-
ния тонкопленочной головки с асим-
метричной — структурой. Аппрокси-
мация реального распределения по-
ля рассеяния и выходного сигнала
полученными — аналитическими Ввы-

ражениями может быть сколь угод-
но точной при надлежащем выборе в
соответствии с экспериментом вве-
денных коэффициентов, зависящих
от доменной структуры — тонкопле-
ночного магнитопровода, магнит-
ной проницаемости и других факто-
ров. Ил 5, сп. лит. 9

Н. Л.



Съемка и проекция кинофильмов

УДК 778.554.1
О современном состоянии системы

835-мм стереокино, $сВи!е С. Регп-
$5ей- ип К!тпо-ТесЬшК, 1984, 38,
№ 3, 112.

Нервая волна развития стереокино
пришлась на 1952—1953 гг. и была
ответом Голливуда на быстрое рас-
пространение телевидения. Приме-
няемые с тех пор системы стереокино
были основаны главным образом на
использовании двух 35-мм кинолент.
Однопленочные системы были рас-
пространены реже и содержали со-
пряженные стереоскопические полу-
кадры (широкоэкранного формата),
расположенные один под другим на
месте стандартного 35-мм кадра.
Лишь в высококачественной одНно-
пленочной советской системе «Стерео-

70» сопряженные полукадры имеют
нормальный формат и расположены
рядом. В США имеется и система
стереокино (компании РЭ15пеу), рас-
считанная на две 70-мм киноленты.

Но телевидение тоже развивается.
Более 15 млн. снабженных очками
зрителей уже видели на цветных те-
левизорах стереоизображения, пере-
даваемые по методу анаглифов. На
Берлинской радиовыставке 1983 г. до
12 000 телезрителей могли видеть
стереоизображения с помощью поля-
роидных очков.

В 1982—1983 гг. (т. е. 30 лет спус-
тя после первой. волны) из США
в Европу пришла новая волна сте-
реокино — с однопленочным стерео-
фильмом «Белая акула 3-О» («Челю-
сти 3-О»), который демонстрируется
в лучших кинотеатрах и на больших
экранах (размером 5,5% 13 м) с по-
мощью специального стереообъекти-
ва С1пе!их-30, разработанного фир-
мой 15СО (ФРГ). Стереообъектив со-
стоит из двух поляроидных свето-
фильтров и двух срезанных и объеди-
ненных в одной оправе высококаче-
ственных шестилинзовых объективов,
расстояние между оптическими 0ся-
ми которых можно изменять в пре-
делах 9,4—10,4 мм. Такой стерео-
объектив, в отличие от прежних зер-
кальных или призменных насадок
не приводит к трапецеидальным ис-
кажениям изображения и не создает
побочных изображений. На рисунке
показан (вид спереди) стереообъектив
Спе!их-3р: 1 — гравировка «Верх»,
2 — насадка с поляроидными свето-
фильтрами; 3 и 4 — гравировки соот-
ветственно фокусировки изображе-
ния и угла конвергенции; 5 и 6 —
винты регулировки соответственно
фокусировки и угла конвергенции.

Однако уже на первых сеансах был
обнаружен недопустимо большой вер-
тикальный параллакс между сопря-
женными изображениями, (достигав-
ший на экране 30 см), причиной ко-
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торого является расхождение в рас-
стоянии между сопряженными полу-
кадрами (составляющее от 9,3 до
9,8 мм), на контрольных — стерео-
фильмах и в стереофильмах различ-
ных названий. Рассмотрены причины
этих расхождений и указаны пути
их устранения.

Отмечены и другие, более принци-
пиальные недостатки системы: боль-

шие потери света (из-за применения
поляроидов и уменьшения вдвое пло-
щади кадра и зрачка объектива),
ухудшение резкости и снижение кон-
траста в изображении, эффект «амб-
разуры» (из-за сравнительно малых
размеров широкоэкранного изобра-
жения) и др. Для устранения этих
недостатков` предлагается стереоки-
нокамера с горизонтальным движе-
нием киноленты. Автором создана
подобная стереофотокамера, с по-
мощью которой получены снимки,
пригодные для высококачественной
неискаженной стереопроекции. Ил.
3, сп. лит. 7.

УДК 778.554.1.5
Комбинированные съемки в сте-

реофильмах, С1пета!ап{а${1дие, 1983,
13/14, 6/1; Еуер1есе, 1983, 4, № 6.

Большинство авторов статей зна-
чительное внимание уделяют техни-
ке стереоскопических съемок, в част-
ности комбинированным съемкам и
спецэффектам, которые осуществля-
лись небольшими специализирован-
ными студиями. В арсенале их тех-
нических средств съемки на фонах
голубого или зеленого экранов, ска-
нирование и запись электронным лу-
чом, трюковая оптичеекая печать,
управление движениями съемочной
камеры и осветительных приборов
при помощи компьютера, стереоско-
пический эффект гиперболизации раз-
меров макетов, управление моделя-
ми по радио, объемная и штриховая
мультипликация, сложное кашетиро-
вание, рирпроекция, пиротехника.
Для фильма «Челюсти»: выполнены
комбинированные кадры, почти пол-
ностью заменившие трудоемкие и до-
рогостоящие съемки под водой. Сбольшой. достоверностью были вы-
полнены в различных масштабах ме-
ханизированные модели акул, кКото-

рые снимались в павильонах студии

Л.т

на фоне зеленого экрана. Получен-
ные изображения совмещались со
съемками игровых сцен и подводны-
ми пейзажами. Взамен традицион-
ной оптической печати для совме-
щения изображений применялась ТВ
техника.

Преимуществами этого способа яв-
ляются скорость, возможность пред-
варительного регулирования интен-
сивности цветоделенных сигналов и
соотношения яркостей изображений.
Недостатком электронных комПпози-
ций является их сравнительно низ-
кая разрешающая способность —
655 строк. Но в конкретных услови-
ях фильма, действие которого про-
исходит преимущественно под Вво-

дой, небольшая потеря резкости бы-
ла оправданна. Для электронных
композиций применяются съемки на
фоне зеленого экрана, создающего
меньше помех, загрязняющих изо-
бражение, чем голубой экран. Соз-
дать рабочие условия для съемки
смотровой галереи подводного парка

с 400 участниками было невозможно.
Участки галереи были построены
и сняты в павильоне студии, запол-
нявшимся голубоватым дымом, ко-
торый успешно имитировал полу-
прозрачную среду и создавал то-
нальную перспективу. Впечатление
усиливалось световыми эффектами
мерцающих бликов света «под Во-
дой». Глубина изображаемого про-
странства тщательно планировалась
заранее. Объекты переднего плана—
рыбы, водоросли, пузырьки возду-
ха — снимались в аквариуме, вбли-
зи камеры с задачей в комбинирован-
ном кадре усилить впечатление ди-
станции между передним планом и
глубиной кадра. Для координаций
действий операторов, порознь сни-
мавших заготовки к комбинирован-
ному кадру, применялись рабочие
таблицы. В специальных графах ре-
гистрировались сведения, необходи-
мые для совмещения изображений:
натура или макет, передний план или
фон, фокусные расстояния применяе-
мых объективов, . интерокулярные
расстояния, конвергенции, цветность
объектов, съемочная система (одно-
или двухкамерная) и т. д.

Широко применялась съемка маке-
тов с использованием эффекта ги-
гантизации, благодаря которому ми-
ниатюрные модели на экране оказа-
лись значительно выше своих пПод-

линных размеров или соответствова-
ли масштабам живой природы. Та-
ким способом для фильма «Космиче-
ский охотник» были сняты макеты
планет, астероидов и космических
кораблей. Для получения эффекта
необходимо значительное сокраще-

ние интерокулярного расстояния, в
некоторых случаях до 4 мм. Посколь-

Техника кино и телевидения, 1984, № 8



ку применявшиеся — однокамерные
съемочные установки такой возмож-
ности не предоставляли, использова-
лись двухкамерные стереосистемы.
Для фильма «Металлическая буря»
модели воздушных мотоциклов были
совмещены при помощи техники го-
лубого экрана с натурными фонами,
снятыми с самолета. Для определе-
ния пространственного положения
моделей относительно плоскости эк-
рана при съемке устанавливалась не-
обходимая конвергенция. В резуль-

°

тате в совмещенном кадре модели
на общих планах казались летящими
вдали, на средних ближе, гармони-
чески вписываясь в пейзаж. Отда-
вая дань мастерству операторов ком-
бинированных съемок, художников
и техников, авторы статей отмечают,
что стереофильмы США 1983 г. разо-

чаровали зрителей не только сла-
бостью драматургии, но и низким
техническим качеством, связанным
с применением для съемок игровых
сцен однокамерной съемочной систе-
мы с расположением Изображений
одно над другим в поделенном кад-
ре формата 35 мм. Среди недостатков
системы называют неравные пути
световых лучей для верхнего и ниж-
него кадров, нарушение расстояний
между их центрами, применение про-
межуточных линз, которые привно-
сят свои искажения и приводят к не-
равной плотности негативов стерео-
пары, отступление от — принятого
стандарта расположения изображе-
ний на пленке. Последний недоста-
ток, свойственный в частности си-
стеме Агг!-У1510п, приходилось уст-
ранять с помощью оптической пе-

О

Электроника в кинематографии

УДК 778.5:621.397.13
Стратегия в области ТВ системы

высокой четкости, ВооК$, $МРТЕ
7., 1984, 93, № 2, 184

Сообщается о выпуске книги, в ко-
торой рассматриваются перспективы
развития ТВ систем высокой четкКо-
сти НОТУ во взаимосвязи с кино-
индустрией на ближайшие 10—
20 лет. Автор уделяет внимание 0с-
новным направлениям влйяния на
производство и прокат фильмов в
США, Японии и других странах,
в частности на показ фильмов в теат-
рах с использованием системы теле-
видения высокой четкости, спутнико-
вых систем передачи различных про-
грамм непосредственно в кинотеат-
ры. К 1990 г. в США будут действо-
вать 1000 НОТУ-театров.

Обсуждаются вопросы применения
НОТУ в технологии производства
фильмов, компьютеризации техноло-
гических процессов. Рассматривают-
ся эксперименты применения элект-
ронной и ТВ техники в этой област»,
в частности режиссера Ф. Копполы,
использовавшего в технологии про-
изводства своих фильмов видеотехни-
ку, компьютеризацию монтажа,
электронную технику для создания
комбинированных кадров.
УДК 621 397.331.3.004.58

Средства для настройки телекино-
проекторов, ЦГ1$К К. @. е! а|.
5МРТЕ )., 1984, 93, № 1, 6.

Компания Еа$*тап  КойаК вы-
пустила новый 16- и 35-мм тест-
фильм ТАЕ и мониторный пветоана-
лизатор ЕСМА, предназначенные
главным образом для телекинопро-
екторов на ПЗС или с бегущим пят-
ном. Необходимость создания этих

В. У.
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новых средств была подтверждена
результатами сравнительных испы-
таний, проведенных на телекинопро-
екторах в 20 телецентрах, и пока-
зывающими значительные расхожде-
ния в воспроизведении на изображе-
нии темных деталей, а также в цвето-
передаче.

Тест-фильм ТАЕ содержит 8-поль-
ную цветную шкалу и шкалу нейт-
ральных оптических плотностей (0 —

==0,3—1,8 с шагом АР ==0,3) на се-
ром фоне (2==0,75) и снят на цвет-
ную негативную кинопленку БЕа5з!тап
посредством трех последовательных
экспозиций через цветные светофильт-
ры МгаНеп (К :29, С :399, В : 98) и
нейтральные светофильтры (0 —=0,30

и 1,20) с помощью прецизионной ки-
нокамеры с контргрейфером, а затем
отпечатан на позитивной кинопленке.
Тест-фильм поставляется на негатив-

ной, позитивной, а также на обращае-
мой (ЕК!аспготе У14ео Ме\м$) кино-

чати, что влекло за собой контра-
типирование и утерю лучших ка-
честв изображения оригинала. ‹Де-
фекты съемочной оптики  усугуб-
ляются низким качеством проекции
в большинстве кинотеатров.

Надежды возлагаются на внедре-
ние новых лучших стереосистем, на
пример {егео $расе $уз{ет, бази-
рующейся на двух спаренных 70-мм
камерах. Преимуществами широкого
формата станут большая информаци-
онная емкость изображения, лучшая
резкость. Признается также необ-
ходимость развивать сеть специали-
зированных кинотеатров, оснащен-
ных высококачественной проекцион-
ной аппаратурой.

пленках. Цифровой цветоанализатор
ЕСМА (см. рис.) позволяет объектив-
но, регулировать и измерять уровень
яркости и цветовоспроизведение на
экране монитора. Прибор содержит
чувствительный — светоизмеритель и
внутренний генератор  видеотест-сиг-
налов, которые включаются последо-
вательно с видеосигналами, и на эк-
ране монитора выглядят в форме
прямоугольных полей с уровнем 100

и 20 ед. 1ВЕ. Благодаря синхрони-
зации с импульсами испытываемого
изображения эти видеотест-сигналы
позволяют осуществлять его настрой-
ку более объективно.

приложении приведены данные
для расчетов гаммы изображения по
показаниям прибора ЕСМА и уста-
новки заданной цветовой температу-
ры. Табл. 1, ил. 14, сп. лит. 2.

Л.т
УДК 621.397.62:535.88

Светоклапанная цветовая телепро-
екция с одним объективом для си-
стемы высокочеткого телевидения,Май1ег С. Регпсе\ - ип Кто
Тесбп!К, 1984, 38, № 1, 11.

Преимущества системы высокочет-
кого телевидения НОТУ будут реа-
лизованы только тогда, когда изо-
бражение будет воспроизведено на
большом экране (с диагональю 2—
2,9 м), а зрители будут располагать-
ся от экрана на расстоянии его диа-
гонали. Необходимый большой раз-
мер изображения может быть полу-
чен только методом проекции. До-
стижение одновременно высокой чет-
кости изображения и большого све-
тового потока является противоречи-

вым требованием для кинескопных-
ти пов телепроекторов. Лучшее из
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того, что было достигнуто, проде-
монстрировала фирма Рапа5оп1с в
1983 г. в Монтре: трехкинескопный
телепроектор (диаметр кинескопов
30 см) имел световой поток 180 лм
и на экране 2,40% 1,45 м с коэффи-
циентом яркости 10 обеспечивал
яркость 170 кд/м? этот проектор

° #8
/ 2 {

—

Пурпурный | К
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слишком громоздок для домашнего
применения.

В светоклапанных телепроекторах
проекционный источник света отде-
лен от устройства формирования
изображения,

Оптика и светотехника

и указанного выше.

УДК 621.326
Экономичная лампа для киносъе-

мочного освещения, Атег. С1пета-
Товг., 1984, 65, № 3, 16.

Новая галогенная лампа накали-
вания потребляет 650 Вт и обладает
почти таким же световым потоком,
как стандартная лампа киносъемоч-
ного освещения 1000 Вт, 3200 К при
меньшем на 35 % нагревании. Раз-
меры экономичной лампы — соответ-
ствуют лампам Сепега! Е1ес!г1с,
вследствие чего она может их заме-
нять и монтироваться непосредствен-
но в держатели осветительных при-
боров. Средство достижения  Ээконо-
мичности и эффективности лампы —
оптическое покрытие, состоящее из
ряда — микроскопически тонких
слоев, которые наносятся на наруж-
ную поверхность кварцевой колбы
лампы. Покрытие свободно пропу-
скает свет, но отражает инфракрасное
тепловое излучение внутрь, на нить
лампы. Это возвращаемое тепло п:з-
воляет нити достигать расчетной
температурыпри меньшем потреб-
лении электроэнергии. При свето-
вом потоке ламп — «ватт-мизер»,
составляющем — 90 % стандартной
лампы, ее светоотдача выше на 38 %.
Возможна — экономия эЭлектроэнер-
ГИИ при использовании ламп
0500/350, рассчитанных на напря-
жение 120 В, и 01500/900 для 240 В.
Сконструированные в первую оче-
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противоречия не существует. Чтобы
уменьшить габариты телепроектора
и упростить его устройство, целесо-
образно применение проекционной
системы с одним световым клапаном
и объективом для всех трех первич-
ных цветов по принципу, предло-
женному в 1970 г. и использованному
в современных телепроекторах фир-
мы Сепега! Е!есё!1с; он пригоден
для серийного производства. Упро-
щенная схема этого клапана показа-
на на рисунке: 1 — ксеноновая лам-
па, 2 — электронный прожектор,
3 — светоклапанная трубка; 4 —
отклоняющие электроды, — наящающийся стеклянный диск (3 об/ч),
6 — вязкая жидкость, 7 — цветоде-
литель, 8 — входная многощелевая
диафрагма, 9 — шлирен-растр, 10—
шлирен-линза, 11 — выходная мно-
гощелевая диафрагма, 12 — про-
екционный объектив. .,

Институт Г. Герца (Зап. Берлин)
провел исследование применения это-
го светового клапана для системы
НОТУ : четкость 1023 строк, черес-
строчность 1:2, соотношение сто-
рон изображения 4 : 3, частота сме-
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редь для киносъемок эти лампы мо-
гут применяться также для рабочего
освещения павильонов и других
помещений, где желателен более

длительный срок службы источников
освещения. Разработка новых ламп
производилась фирмой Сепега]|
Е1ес*г1с в сотрудничестве с Орйса|!
Соайпе Гар.

А. Ю.
УДК 535.241.1--535.65

Свето- и цветоизмерительные при-
боры фирмы МТ, Регп5ей-ипа
К1по-Тесппм!Кк, 1984, 38, № 3, 84.

Приведена линейка новых преци-
зионных —свето- и цветоизмеритель-
ных приборов фирмы [Г1с1{те55{ес|-
пк (Зап. Берлин). .

Прибор Со1ог Тез! СТ100 предназ-
начен для контроля яркости, спект-
ральных характеристик и цветовой
температуры источников студийного
съемочного освещения, а также для
контроля настройки цветных мони-
торов и телевизоров. Прибор обес-
печивает цифровой отсчет показа-
ний цветовых величин Х и Хи осве-
щенности, имеет автоматическое пе-
реключение диапазонов измерений.

Высокостабильный карманный
люксметр (см. рис.) с кремниевым
фотоприемником обеспечивает чрез-
вычайно большой диапазон измере-
НИЯ освещенности (от 0,1
'до 200 000 лк) с автоматическим пе-
реключением диапазонов — измере-

ны полей 60 Гц. Размер растра на
вращающемся диске составил 28х.
Ж 21 мм, размер электронного пятна
6х 25 мкм, толщина вязкого слоя на
диске 10 мкм. Стеклянный вращаю-
щийся диск имеет прозрачный про-
водящий слой, что в сочетании
с электропроводностью вязкой жЖид-
кости обеспечивает — силу — тока
4,8 мкА. Рассмотрены принципы ра-
боты этого светового клапана, осно-
ванные на дифракции света, для чего
растр на диске формируется в виде
трех фазовых дифракционных ре-
шеток, по одной для каждого из пер-
вичных цветов.

Выпускаемый фирмой Сепега! Е1е-
с1г1с телепроектор РОС5150 имеет све-
товой поток 700 лм (модель Та!аг1а—
до 1200 лм), однако горизонтальная
четкость изображения у него не пре-
вышает 400 строк для зеленого, 280
и 200 строк для красного и синего
цветов. Исследованы трудности и по-
казаны пути улучшения четкости
изображения у этого телепроектора.
Ил. 8, сп. лит. 3.

л. т.

`
ния и имеет трехзначный цифровой
индикатор. Выпускаются два ва-
рианта прибора: с встроенной и ВЫ-
несенной  фотометрической гОоЛОВ-
кой.

Яркомеры 1. 1000 имеют диапазен

измерений яркости 0,001—2. 10%кд/м?
на расстоянии от 0,5 м до ©© (с до-
полнительной приставкой от 0,1 м).
Отсчет показаний также цифровой.
Модель 1. 1003 имеет углы поля
измерения яркости 3%, 1° и 20’; мо-
дель 1.1006—1°, 20’ и 6”.

Цветоизмерительный прибор
С2000 предназначен для лабораторий
и обладает наивысшей — точностью

Техника кино и телевидения, 1984, № 8



измерения яркости цветных полей
на экране. Показания измерений в
цифровой форме выносятся на шкалу
электронного отсчета.

Для регулирования цветового ба-
ланса с микропроцессорным  управ-
лением предназначен прибор Со!ог
СБеск, который может встраиваться
в систему автоматического управле-
ния. Его измерительный блок уста-
навливается на тот или иной участок
телеэкрана с помощью пневматиче-
ских присосок. Ил. 17

Л. т,
УДК 778.38:778.5

Пространственно-временная пере-
даточная функция: последние ис-
следования, Беу! 1. АррПеа
Ор#1с$, 1983, 22, № 24, 4038.

Исследованы передаточные харак-
теристики электронно-оптических
приборов. Изображение в этих при-
борах формируется с помощью элект-

‚ ронного луча, сканирующего изоб-
ражение. Время ‘послесвечения люми

нофора определяет зависимость пе-

редаточной характеристики не толь-
ко от пространственных координат,
но и от времени. Поэтому использо-
вание пространственной — частотно-
контрастной — характеристики при
анализе электронно-оптических при-
боров может привести к неправиль-
ным результатам. Приводится опре-
деление пространственно — времен-
ной передаточной функции, являю-
щейся обобщением двумерной прост-
ранственной — частотно-контрастной
характеристики на случай изобра-
жений, яркость которых зависит
от времени. Определение этой функ-
ции построено так, что при устране-
нии зависимости от времени указан-
ная функция вырождается в прост-
ранственную — частотно-контрастную
характеристику, используемую при
анализе оптических — систем.

В работе проанализированы усло-
вия, при которых воздействие вре-
менных и пространственных измене-
ний может быть исследовано раздель-
но. Полученные формулы — примене-
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Запись и воспроизведение звука

УДК 681.84.083.84:001.4
Сравнительные испытания перфо-

рированных магнитных лент, Но! -

тап Т. Тезисы доклада на 125-й
технической конференции $МРТЕ.
$МРТЕ :., 1984, 93, № 1, раг!. Ц,
106—107.

Несмотря на то, что перфориро-'
ванные и неперфорированные маг-
нитные ленты в принципе имеют оди-
наковые характеристики, непосред-
ственное сопоставление их осложне-
но трудностями при измерениях, и в
публикациях и каталогах большей
частью приводятся данные только
для неперфорированных лент. Для
определения параметров перфориро-
ванных лент автором было собрано
большое число типов лент, и испПЫ-

тания проводились на одной аппа-
ратуре по новой методике; приведе-
ны результаты измерений. Для испы-
таний использовалось ограниченное
количество магнитной ленты каждого
типа. Применялись трехдорожечный
аппарат записи и воспроизведения
звука фирмы МТМ с магнитными
головками фирмы Тессоп, генера-
тор 4200 фирмы КЫгоп-Ние, изме-
ритель шумов в звуковом диапазоне
АМ№М3 фирмы ККай!ога, анализатор
спектра НР 3$80А и стандартный
тест-фильм $Т!Г.

Испытание 1. Определе-
ние чувствительности — на частоте
1 кГц. Одна из лент была произ-
вольно выбрана в качестве типовой
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и её чувствительность принята за
О дБ. Ток ВЧ подмагничивания
выбирается на частоте 10 кГц, ве-
личиной на 2 дБ выше максимальной
отдачи, что примерно соответствует
максимуму отдачи на частоте | кГц
Чувствительность при 1 кГц имеет
большое значение для крупных потре-
бителей, для которых важна одно-
родность лент. Произвольный выбор
типовой ленты в данном испытании
аналогичен выбору в качестве типо-
вой неперфорированной ленты $сойП
11! в США и ВАЗЕ в Европе.

Испытание 2. Определение
относительной чувствительности на
частоте 10 кГц, на которой устанав-
ливается подмагничивание. Чувст-
вительность на 10 кГц вычитается
из чувствительности на 1 кГц. Эта
разность дает величину, которую
надо ввести для коррекции частот-
ной характеристики.

Величина разности влияет также
на динамический диапазон аппара-
туры записи. Результаты испытания
показывают возможность определе-
ния величины коррекции частотной
характеристики по указанным дан-
ным.

Испытание3. Измерение гар-
монических нелинейных искажений
по 3-й гармонике на частоте 1 кГц
и при уровне — намагниченности
185 нВб/м и выше на 6, 10 и 14 дБ.
Входной уровень устанавливается
при контроле по воспроизведению:

ны для конкретного исследования
трех различных случаев зависимости
скорости затухания послесвечения
люминофора от времени: постоянная
скорость затухания — послесвечения
пропорциональна мгновенной ярко-
сти, случай, когда яркость люмино-
фора пропорциональна степени элек-
тронно-дырочной рекомбинации в
слое люминофора. С помощью
введения пространственно-времен-
ной функции получено решение для
характеристик движущегося изоб-
ражения, наблюдаемого с электрон-
но-оптического прибора.

Дано описание лабораторного ма-
кета для экспериментального опре-
деления пространственно-временнбй
передаточной функции. Полученные

экспериментально на этом макете
характеристики хорошо согласуются
с теоретическими предсказаниями и
результатами, получаемыми альтер-`'
нативными методами. Ил. 2,
сп. лит. 4.

А. Л.

Уровень 3-й гармоники измеряется
анализатором спе* тра. При этих
измерениях не учитываются шумы и
наличие других гармоник.

Испытание 4. Измерение ма-
ксимального уровня отдачи магнит-
ной ленты независимо от имеющихся
искажений при выборе тока подмаг-
ничивания согласно п.

Испытание 5. Измерение шу-
ма паузы, т. е. шума размагничен-
ной ленты после действия на нее поля
высокочастотного подмагничивания.
Измерения шума производятся при-
бором для измерения шума в зву-
ковом диапазоне со взвешивающей
кривой по рекомендации МККР 468
с квазипиковой характеристикой.
Использование взвешивающей кри-
вой и квазипикового детектора опре-
деляет хорошее совпадение резуль-
татов измерений с восприятием шума
человеческим слухом, в том числе и
импульсных помех от неоднородности
рабочего слоя ленты — «булыжни-
КОВ». й

Испытание 6. Измерение
уровня” шума намагниченной маг-
нитной ленты сигналом частоты 10 Гц
записываемой с таким же уровнем
намагниченности, как и частота
1 кГц при 185 нВб/м. Сигнал при
этом слышен слабо. Это один из
способов измерения модуляционного
шума, т. е. шума, возникающего при
записи сигнала. Измерение, анало-
гичное п. 5, отличается тем, что
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десь измеряются две величины:
устойчивый, постоянный по величи-
не шум в присутствии сигнала и
при пиковом уровне «булыжников».Испытание 7. Другой спо-
соб измерения модуляционного шу-ма состоит в записи частоты 3,15 кГц
с уровнем 185 нВб/м на частоте 1 кГц
и измерении спектра боковых полос
анализатором спектра. На хорошей
ленте наблюдаются боковые часто-
ты +96 Гц и кратные ей частоты,
которые вызываются — колебаниями
скорости на зубчатых барабанах.
Предполагается, что Эти частоты
вызываются дефектами лентопротяж-
ного механизма, и модуляционный
шум оценивается уровнем сигнала на
определенном расстоянии от несу-
щей, например на частотах +500 Гц.

Испытание 8. Проверка ста-
бильности тока высокочастотного под
магничивания. Для этого на ленте
в течение | мин записывается часто-
та 10 кГц. Записанный сигнал изме-
ряется вьюметром и фиксируются
его минимальные и максимальные
отклонения.

Испытание 9. Определение
тока подмагничивания для получе-
ния минимальной величины моду-
ляционного шума и минимальных
«булыжников».

Испытание 10. Измерение
копирэффекта. При стандартном
подмагничивании записываются им-
пульсы частоты 1 кГц с уровнем
185 нВб/м. После хранения в тече-
ние 24 ч при 21 °С и относительной
влажности 30 % производится вос-
произведение записанных сигналов
и измеряется значение максималь-
ного скопированного сигнала при
помощи пикового вольтметра.Испытание 11. Измерение
чувствительности при прямом и 0б-
ратном движении магнитной ленты.

Испытание 12. Измерение
толщины рабочего слоя ленты для
проведения корреляции с величина.
ми других измеренных параметров

Ц. А.
УДК 778.534.163.45

Новый взгляд на звучание 70-мм
кинофильмов: предложения по уточ-
нению положения магнитных доро-
жек записи на 70-мм фильмокопиях,
тезисы доклада на 125-й Техниче-
ской конференции $МРТЕ, Мо-
ве! у ). 5МРТЕ 3., 1984, 93, № 1,
11, 100.

Рассматриваются теоретические и
практические вопросы, связанные с
нанесением шести магнитных доро-
жек на 70-мм фильмокопии, а также
с записью звука на них. Система
шестидорожечной записи была пред-
ложена Тойй ОМ в 1955 г. Стандарт
на магнитные дорожки  (утвержден-
ный в 1959 г.) с небольшими изме-
нениями действителен до сих пор.
Этот стандарт был формально пере-
смотрен и утвержден как Американ-
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ский национальный - стандарт РН
22.185. Затем были выпущены два
документа: на размеры магнитной
ленты и кинопленки АМ№51 РН 22.119
и на размеры поля изображения
АМ5УГ РН 22.152. Имеются и между-
народные стандарты по указанным
вопросам, их номера соответственно
ИСО 2404—1979, ИСО 3023 и
ИСО 2467.

При обмене фильмокопиями, вы-
пущенными различными киностудия-

ми, наблюдаются расхождения в уров-
не записи и частотной характеристи-
ке. Это вызывает необходимость ин-
дивидуальной регулировки аппара-
туры в кинотеатрах, которая ослож-
няется, если используются системы
шумоподавления. В связи с этим
рядом организаций США предлага-
ется разработать один новый стан-
дарт на 70-мм фильмокопии и утвер-
дить его как в качестве националь-
ного стандарта США, так и между-
народного. Председатель ИСО в
Частном порядке одобрил это пред-
ложение.
УДК 778.534.455:681.84:621.3.
037.372

Монтаж цифровых фонограмм по
системе с произвольной выборкой,
7. Аи@юо Епе. 5ос., 1984, 32, № 3, 114.

Рассматривается система монтажа
цифровых фонограмм, обеспечиваю-

щщая их повышенное качество, преи-
мущества цифровой записи и общие

Вход

Саае) '‘охОСУКОЗОТЕЛЬ
адреса росой 3

Выход

б|== ы,

принципы монтажа фонограмм. Из-
вестно несколько методов монтажа,
один из них, используемый для циф-
ровых записей, — метод произволь-
ной выборки: все сцены записывают
на общую ленту, а отдельно все ори-
гиналы закладывают в память с про-
извольной `выборкой на диск ЭВМ,
с которого и осуществляется монтаж.
В эту систему был добавлен новый
блок — временной — сглаживающий
дёмпфер, организующий разроз-
ненные монтажные отрезки в единый
материал. Речь идет лишь о сглажи-
вании во временой области, а не
о выравнивании уровней сигналов.

ВОО

Схема системы монтажа с непрерыв-
Ной произвольной выборкой
(СМНИВ) приведена на рисунке:
| — память большой емкости с про-
извольной выборкой для хранения
записей (источник данных); 2 —
оперативная память малой емкости,
в которой хранятся записи вставок,
служащих для перехода от записи
одной сцены к другой. Вставки пред-
ставляют собой плавные переходы
между концом — одного отрывка и
началом другого. Они записываются
предварительно и закладываются в
память, объем которой в 2—3 раза
меньше объема памяти 1; 3 — демп-
фер; 4 — монтажная таблица —
‘важная часть: системы, предназна-
ченная для контроля записи и Вос-
произведения материала. Она явля-
ется основным документом, по ко-
торому можно проследить процесс
монтажа; 5 — цифровой — датчик-
контроллер, который используя 4,
выбирает нужный материал из. 1 и 2
и направляет его в 3; 6 — пульт и
дисплей, с помощью пульта созда-
ется 4, а’ через дисплей можно осу-
ществлять визуальный — контроль;
7 — дополнительные процессоры для
обработки сигнала, которые могут
быть включены в различных точках
системы, а не только так, как пока-
зано на рисунке. Подробно рассмат-
ривается структура сглаживающего
демпфера, его функциональные ВоЗ-
можности.

Особенности СМНИВ следующие:
быстродействие, оперативность, про-
стота и доступность освоения, све-
дёние к минимуму ограничений ем-
кости системы, широкие возможности
для воздействия оператора с систе-
мой (контроль на слух, визуальный);
максимальное уплотнение системы,
точность; возможность усовершенст-
вования по мере развития техноло-
гии; универсальность — (обработка
записей, выполненных по различным
стандартам); выполнение работ, не-
посредственно не связанных с мон-

тажом; возможность обработки В

любом порядке, внесения исправле-
ний или других изменений. ‚Дается описание действующей
системы, созданной авторами. Под-
робно рассматривается аппаратура,
входящая в комплекс, разбирается.
процесс монтажа. Приведены при.
меры из практики монтажа, проил.
люстрированные реальными осцил
лограммами монтажа — фрагментов
различных музыкальных произведе-
ний. Показан фрагмент монтажной
таблицы и осциллограмма одной из
вставок, служащих для сопряжения
сцен. Предположительно СМНИВ
наряду с другими устройствамидля
цифровой обработки звука займут
главное место в практике записи и

воспроизведения звука. Ил. 9, сп.
лит. 10.
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Новые книги

ЗАПИСЬ, ОБРАБОТКАИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ИНФОР-
МАЦИИ

Обработка информации в системах связи: Сборник научн.
трудов учебных ин-тов связи. — Л.: ЛЭИС, им. М. А.
Бонч-Бруев.лча, 1983.—161 с. — Библ. в конце статей. —
|1 р. 50 коп. 600 экз.

Сборник посвящен теоретическим и практическим Воп-
росам обработки информации в системах связи и вещания,
в т.ч. фильтрации сигналов, статистическому моделиро-
ванию устройств и систем, обработке цифровых сигналов
в различных системах связи включая оптические.

КИНОФОТОТЕХНИКА

`Маслачков В. Н., Кузнецов Ю. М., Кри-`'
вовяз А. Л., Нисский А. В. Устройство управле-ния параметрами киносъемочных объективов. — :

НИКФИ, 1983.—35 с.—(Кинофототехника: Обзорная ин-
формация; Вып. 6). — Библ. 9 назв. — 40 коп. 650 экз.

Рассмотрены задачи управления параметрами киносъе-
мочных объективов в процессе съемки, проанализированы
принципы построения устройств управления. Представ-
лено развитие таких устройств за рубежом и в СССР, совре-
менное состояние и перспективы дальнейшего развития.

Новицкий Л. А., Степанов Б. М. Фото-
метрия быстропротекающих процессов: Справочник.—М.:
Машиностроение,  1983.—296 с.—Библ.: с. 285—296.—
|1 р. 80 к. 4000 экз.

Дано описание методов и аппаратуры исследования быст-
ропротекающих процессов, классифицированных по трем
разделам: оптико-механические (высокоскоростная фото-
графия и кинематография), осциллографические и элгкт-
ронно-оптические. Приведены сведения о метрологиче-
ском обеспечении средств опрелеления пространственно-
временных характеристик неповторяющихся процессов.

ЗАПИСЬ, ОБРАБОТКА И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЭЛЕКТ-
РИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Белкин Б. Г., Неверовский К. В., Цы-
ганков М. В. Современное состояние и перспективы
развития цифровых звукотехнических устройств. — М.:

НИКФИ; 1983.—37 с.— (Кинофототехника: Обзорная
информация; Вып. 7). — Библ. 24 назв.—30 ког. 300 экз.

Изложены принципы действия и вопросы применения
цифровой звукотехнической аппаратуры. Приведены тсх-
нические данные цифровых линий задержки, ревербера-
торов, магнитофонов, микшерных пультов. Рассмотрены
перспективы развития цифровой аппаратуры.

Головин ©. В., Кубицкий А. А. Электрон-
ные усилители: Учебник для электротехникумов связи.—
М.: Радио и связь, 1983. — 320 с.— Библ. 29 назв.—1 руб.
50 000 экз.

Классифицированы усилители, раскрыты основные
принципы построения и свойства различных усилительных
каскадов, физические процессы, происходящие при уси-
лении гармонических и импульсных сигналов. Изложены
вопросы устойчивости усилителей, описаны специальные
типы усилителей, многоканальные: усилители и усили-
тели на интегральных микросхемах.

ТЕЛЕВИДЕНИЕ

Бриллиантов Д. П., ЛаврукИ. Т., Мо-
сина В. .Ф. Эксплуатация телевизионной — камеры
КТ-132 с камерным каналом: Учебное пособие.—М.: Все-
союзный ин-т повышения квалификации работников радио
и телевидения, 1983.—147 с.—-Библ. 5 назв. — 20 коп.
625 экз.

Излагаются общие вопросы настройки камер цветно-
го ТВ, методы ежедневной настройки камеры с каналом. в
процессе эксплуатации, правила их настройки при первом
включении и проведении профилактических работ.

Крючков А. А. Радиолюбительские приборы для
настройки телевизора. М.: Радио и связь, 1983.—113
с.— (Массовая радиоб-ка; Вып. 1066).—Библ. 12 назв.—
65 коп. 80 000 экз.

Представлены принципиальные схемы и конструкции
универсального генератора испытательных сигналов, ге-
нератора сетчатого поля и осциллографа. Рассмотрены
методы проверки и настройки цветных и черно-белых те-
левизоров с помощью этих приборов.

Я. Б.



НАЗУЧНо-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА

Итоги ХУП Всесоюзного кинофестиваля
На ХУП Всесоюзный кинофестиваль в Киеве (май,
1984 г.) было представлено более 120 фильмов всех видов
и жанров, созданных кинематографистами всех союзных
республик. Фильмы рассказали и о сегодняшнем дне
нашей страны, и о ее истории, начиная с древнейших вре-
мен, о героической битве с фашизмом. в годы Великой
Отечественной войны, и неё прекращающейся и сегодня
битве за мир и социальный прогресс на всей планете.
Фильмы продемонстрировали достижения многонациональ-ного‚ советского киноискусства и заставили задуматься

о тех его проблемах, решению которых посвящено поста-
новление ЦК КПСС и Совета Министров СССР «О мерах
по дальнейшему повы шению идейно-художественного уров-
ня кинофильмов и укреплению материально-технической
базы кинематографии».

Лучшие фильмы, удостоенные наград фестиваля, от-
мечаются интересным изобразительным ‘решением, настоя-
щим профессионализмом и высоким техническим качест-
вом. Жюри специально отметило достижения операторов,
присудив приз за лучшую операторскую работу по разделу
художественных фильмов В. Калюте ( «Легенда о княгине
Ольге», режиссер Ю. Ильенко, киностудии им. А. П. Дов-
женко) и по разряду документальных и научно-популярных
фильмов А. Панину и А. Кулиджанову ( «Русская север-
ная», режиссер А. Панин, ЦСДФ).

Специальный диплом жюри вручен оператору В. Ильину
( «Торпедоносцы», режиссер С. Аранович, «Ленфильм»).
Этот фильм был удостоен также приза фестиваля`как луч-
шийна военно-патриотическую тему. В № 1 нашего журна-
ла за 1984 г. оператор В. Ильин рассказал о своей работе
над этой картиной.

Хорошо известен читателям и ведущий украинский опе-
ратор В. Калюта; еще в 1971 г. была опубликована беседа
с ним в связи с присуждением фильму «Белая птица с
черной отметиной» Главного приза Московского между-
народного кинофестиваля. Отмеченная на ХУ! Всесоюз-
ном кинофестивале работа В. Калюты в фильме «Легенда
о княгине Ольге» отличается тонким пониманием выбран-
ного сценаристом и режиссером Ю. Ильенко Жанра истори-ческой легенды, выразительностью портретных характе-
ристик не только главных героев, но и персонажей второго
плана, тонким стилистическим решением исторического
пейзажа. .Редакция журнала предполагает опубликовать в постоян-
ной рубрике «Техника и искусство» новую беседу с
В. Калютой, в которой будет детально. рассмотрена его
работа в фильмах последних лет.

Я. Б.
/и

О результатах 1Х Всесоюзного конкурса на лучшее
использование отечественных цветных негативных кинопленок

Подведены итоги закончившегося ]Х Всесоюзного кон-
курса на лучшее использование отечественных цветных
негативных кинопленок. В течение полутора месяцев жюри
под председательством заслуженного деятеля искусств
Г. И. Рерберга просмотрело и оценило 26 кинофильмов,
представленных 15 киностудиями. Дипломы 1 степени
и премии по 3,0 тыс. руб. присуждены не были.
ДИПЛОМЫ 11 СТЕПЕНИ И ПРЕМИИ ПО 2,0 ТЫС. РУБ:

«Поцелуй». Киностудия им. А. П. Довженко, опера-
тор-постановщик В. А. Калюта.

«Рецепт её молодости». Киностудия
оператор-постановщик, Г. Абрамян.

«День длиннее ночи». Киностудия «Грузия-фильм»,
оператор-постановщик Н. И. Эркомайшвили.
ДИПЛОМЫ 111 СТЕПЕНИ И ПРЕМИИ по 1 ТЫС. РУБ.:

«Серафим Полубес и другие жители Земли». Киносту-
дия «Мосфильм», оператор-постановщик П. Т. Лебешев.

«Пацаны». Киностудия «Ленфильм», оператор-пос-
тановщик Ю. А. Векслер.

«Этот негодяй Сидоров».
фильм», оператор-постановщик,

«Мосфильм»,

Киностудия — «Беларусь-
Ю. А. Елхов.

«Впереди океан». Свердловская киностудия, оператор-
постановщик А. Е. Лесников. | а.

76

«Искатель приключений». — Киностудия — «Таллин-
фильм», оператор-постановщик Ю. А. Силларт.

‚ «Карантин». Киностудия им. М. Горького, оператор-
постановщик А. М. Кириллов.

ПООЩРИТЕЛЬНЫЕ ПРЕМИИ :ПО 500 РУБ:
«Весна проходит».° Киностудия «Грузия-фильм», опе-

ратор-постановщик А. Ш. Майсурадзе.
«Бойся, враг, девятого сына». Киностудия «Казах-

фильм», оператор-постановщик А. Т. Ашрапов.
«Оборотень Том». Рижская киностудия, оператор-

постановщик Д. Д. Симанис.
Специальный диплом жюри присужден оператору-поста-

новщику киностудии «Беларусьфильм» Ю. А. Елхову
за творческий поиск и успешное художественное исполь-
зование отечественной цветной негативной кинопленки.

По мнению жюри, более половины членов которого уже
не первый год принимают участие в конкурсе, качествен-
ный уровень представленных в этом году фильмов не-
сколько ниже, чем в предшествующих конкурсах. В ре-
шёнии отмечено, что снизился уровень изобразительной
культуры, определяемый прежде всего мастерством опе-
раторов, вследствие чего 1 премия присуждена не была.
В составе конкурсных фильмов возросло число. картин,
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не отвечающих высоким художественным требованиям и
оцененных ниже 4-х баллов. Иными словами, техниче-
ские комиссии и бюро операторских секций киностудий
недостат „чно требовательно подошли к отбору фильмов
на конку реКак и в’ предыдущие годы, жюри отметило, что сущест-
вующий ур овень качества отечественных кинопленок огра-
ничивает творческое изобразительное решение операторов,
в то же время в ряде фильмов все возможности отечествен-
ных кинопленок использованы не были.

Жюри рекомендует систематически изучать и пропа-
гандировать опыт лучших достижений конкурса: орга-
низовывать просмотры кинофильмов, публиковать сооб-
щения операторов-постановщиков — лауреатов на опе-
раторских секциях союзных республик. Техническим ко-
миссиям киностудий рекомендуется активней привлекать
бюро операторских секций для отбора кинофильмов на
последующие конкурсы.

Е. И.

Новое в технике и технологии комбинированных съемок
Эта тема была рассмотрена на заседании, проведенном
по инициативе Всесоюзной комиссии и Московской секции
кинотехники Союза кинематографистов СССР в мае 1984 г.
на киностудии «Мосфильм». В нем приняли участие специа-
листы НИКФИ, «Мосфильма», «Ленфильма», а также глав-
ные инженеры киностудий страны, участвовавшие в семина-
ре в Болшево.

В постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР
«О мерах по дальнейшему повышению идейно-художествен-
ного уровня кинофильмов и укреплению материально-техни-
ческой базы кинематографии» отмечается, что для повыше-
ния зрелищного потенциала надо поощрять создание кино-
Фильмов, сложных в постановочном ‘отношении, что требует,
в частности, совершенствования техники и технологии ком-
бинированных съемок. Заседание подвело итог достижениям
последних лет в этой актуальной сфере кинопроизводства,
дало оценку сделанному и наметило первоочередные задачи
на будущее.

Открывая заседание, заместитель генерального директо-
ра — главный инженер киностудии «Мосфильм», председа-
тель Всесоюзной комиссии по кинотехнике Союза кинемато-
графистов СССР В. В. Чаадаев отметил, что в последние
годы растет интерес к технике и технологии комбинирован-
ных съемок, которые позволяют значительно повысить зре-
лищный потенциал фильмов. Постоянно растет роль комби-
нированных съемок, они становятся сложнее, требуют более
совершенной техники. Все чаще комбинированные съемки

находят практическую реализацию в фильмах. К ним, напри-
мер, можно отнести «Экипаж», с которого начался перелом-
ный момент в использовании комбинированных съемок,
«Лунная радуга», «Ураган приходит неожиданно» и др.
Очередным этапом в развитии комбинированных съемок в
космической тематике стал фильм «Возвращение с орбиты».
Широкое применение нашли комбинированные съемки и в
фильме «Блистающий мир» по мотивам одноименного рома-
на А. Грина киностудии «Мосфильм» (1984 г.), показанном
участникам заседания. .

Выступивший с докладом заведующий лабораторией кино-
съемочной техники НИКФИ А. В. Нисский дал общий обзор
состояния техники и технологии комбинированных съемок
на современном этапе Докладчик выделил ряд проблем под-
черкнув, что довоенные и послевоенные годы отмечены рас-
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цветом комбинированных съемок. Опыт тех лет не потерял
своей ценности и в настоящее время. В наши дни у твор-
ческих работников кинематографа существует полярное
отношение к комбинированным съемкам. Одни активно и
широко используют их в процессе создания кинопроизведе-
ния, другие стараются избегать, ссылаясь на негативные
стороны: медленное исполнение, затягивающее процесс
съемок, низкое качество и др. .Далее А. В. Нисский рассказал о киносъемочных аппара-
тах для комбинированных съемок и других технических
средствах, которые разработаны и выпускаются промышлен-
ностью в настоящее время о программе разработок техники
и технологии комбинированных съемок на ХП пятилетку.

Старший инженер технического отдела киностудии «Лен-
фильм» О. В. Друцкой остановился на методе синего экрана,
который сейчас широко применяется за рубежом. Доклад-
чик подробно рассказал о технологии этого метода, проил-`
люстрировав выступление рабочими роликами и таблицами.
Участники заседания заинтересованно отнеслись к методу
синего экрана, о чем наглядно свидетельствовало большое
число вопросов, заданных докладчику.

О методе красного экрана, его преимуществах и недо-
статках, а также о машине трюковой печати «Оксберри»
рассказал оператор киностудии «Мосфильм» В. В. Сталь-
ной. Он отметил, что достоинством методов синего и крас-
ного экранов является возможность съемки на улице при
естественном освещении. В настоящее время киностудии
«Мосфильм», «Ленфильм», имени А. П. Довженко .зани-
маются вопросами инфраэкрана. В выступлении было под-
черкнуто, что отказываться от этого метода еще рано.
Синий, красный и инфраэкран должны дополнять друг `дру-
га. Доклад сопровождался показом рабочих роликов, де-
монстрирующих возможности машины «Оксберри».

Состоявшееся на киностудии «Мосфильм» ‚ обсуждение
стало рабочим анализом одной из задач, сформулированных
в постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР.
Настоятельная необходимость быстрого совершенствования
техники и технологии комбинированных съемок, подчеркну-
тая в постановлении, ставит серьезные задачи перед специа-
листами киностудий, научно-исследовательских и конструк-
торских организаций, кинопромышленности.

О. Попова



К 75-летию профессора И. С. Голода

В июле 1984 г. исполнилось 75 лет доктору технических
наук, профессору, заслуженному изобретателю СССР
Иосифу Самуиловичу Голоду — видному ученому и спе-
циалисту отечественного кинематографа. Уже 50 лет он
плодотворно трудится в области кинотехники как инже-
нер, конструктор, исследователь, педагог.

И. С. Толод окончил Ленинградский институт киноинже-
неров в 1935 г., получив специальность инженера-механи-
ка по киноаппаратуре. С 1938 г. он работает на предприя-
тиях Ленинграда: около пяти лет (1938—1942) руководит
работой конструкторского бюро киностудии «Ленфильм»,
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Авторские свидетельства
СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ СТЕРЕОПАР

«Способ формирования изображений стереопар, основанный
на сканировании анализируемого пространства пбдсвечивающим
лучом в четны х и нечетных кадрах в одну и ту же сторону и Ффор-
мировании изображения анализируемого пространства, отличаю-
щийся тем, что с целью повышения качества изображения и его
разрешающей способности по глубине сканируют анализируемое
пространство подсвечивающим лучом перпендикулярно направле-
нию приема отраженного сигнала, причем апертура луча по высоте
равна размеру анализируемого пространства по углу места, а ши-
рина апертуры луча соответствует величине разрешения анали-
зируемого пространства по дальности, смещают изображение ана-
лизируемого пространства в плоскости его изображения в четных
кадрах в одну сторону от центра изображения, а в нечетных —
противоположную сторону на величину, определяемую величиной

разрешения анализируемого пространства по дальности».
Авт. свид. № 1050132, заявка № 3287995/19-09, кл. НО4М9/54,

приор. от 11.05.81, опубл. 23.10.83.
Авторы: Анисимова С. С., Ародзеро ©. А., Бо-дягин В. А., Казаков А. С., Матвеев И. Н., Под-палый Ю. А., и Устинов Н. Д.УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ РАКУРСАМИ СТЕРЕОСКОПИЧЕ-

СКОЙ ТВ СИСТЕМЫ
«Устройство управления ракурсами стереоскопической ТВ сис -`темы, содержащее на передающей стороне первый блок привода,

связанный кинематически через первую червячную «передачу и
первую и вторую планки с первой и второй платформами с распо-
ложенными на них соответственно первой и второй стереоскопи-
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более десяти лет (1943—1954) трудится на заводе «Ленки-
нап». Двадцать лет (1954—1974) возглавляет отдел кино-
копировальной аппаратуры Ц КБК. Глубокие знания, ши-
рокий кругозор, богатый опыт работы в кинопромышлен-
ности способствовали становлению И. С. Голода как круп-
ного исследователя, постоянно нацеленного на решение
наиболее насущных задач практики.

№ За время работы на заводе «Ленкинап» и в ЦКБК мно-
гие образцы киносъемочной, проявочной, кинокопиро-
вальной аппаратуры, разработанные под руководством
И. С. Голода, удостоены медалей и дипломов ВДНХ, вош-
ли в арсенал отечественной кинотехники.
ч С начала 40-х годов И. С. Голод ведет педагогическую
и` научно-исследовательскую работу в ЛИКИ. В 1944 г.
он получил степень кандидата технических наук, а в 1968
защитил докторскую диссертацию.

Талантливый изобретатель и ученый И. С. Голод весь
накопленный опыт и знания отдает многочисленным уче-
никам. Его педагогическую работу отличает высокий тео-
ретический уровень и продуманный методический подход
к решению задач производства, высокая требовательность
к себе и студентам. Он автор многих книг, учебников, ори-
гинальных статей, среди которых книги: «Киносъемочная
аппаратура» (1951), «Проявочные машины» (1962), «Ки-
нокопировальная аппаратура» (1962), «Механизмы и
устройства кинокопировальной аппаратуры» (1981). Мно-
гие годы написанные им книги входят в число основных
учебных пособий, одновременно они представляют работы,
обобщающие достижения в соответствующих областях
кинотехники. Научную и педагогическую деятельность
профессор И. С. Голод успешно совмещает с активной 0б-
щественной работой в секции науки и техники Ленинград-

ского отделения Союза кинематографистов СССР, в спе-
циализированном ученом совете ЛИКИ.

Чуткий и доброжелательный человек И. С. Голод поль-
зуется уважением товарищей по совместной работе, аспи-
рантов и студентов. Редколлегия и редакция журнала
присоединяются к многочисленным поздравлениям в адрес
юбиляра и надеются на дальнейшее плодотворное сотруд-
ничество.

ческими” телекамерами, при этом одни концы первой и второй плае
нок установлены на первой оси вращения, расположенной на пер-
вой каретке, которая кинематически связана с первой червячной
передачей, а другие концы первой и второй планок установлены
на второй и третьей осях вращения, установленных на первой и
второй платформах, первый блок привода подключен к пульту
управления, а выходы первой и второй стереоскопических телека-

мер подключены к соответствующим — стереовидеоконтрольным
блокам приемной стороны, отличающееся тем, что с целью повы-
шения точности управления на приемной стороне введен второй
блок привода, связанный кинематически через введенные вторую
червячную передачу, третью и четвертую планки с введенными
третьей и четвертой платформами, на каждой из которых распо-
ложен стереовидеоконтрольный блок, при этом одни концы треть-
ей и четвертой планок установлены на введенной четвертой оси
вращения, расположенной на введенной второй каретке, которая
кинематически связана с второй червячной передачей, другие кон-

цы третьей и четвертой планок установлены на введенных пятой
и шестой осях вращения, установленных на третьей и четвертой
платформах, при этом на первой и второй червячной передачах
установлены введенные первый и второй датчики — преобразо-
ватели угла поворота в электрический сигнал, выход каждого из
которых подключен соответственно к первому и второму входам
введенного блока сравнения, выход которого подключен к входу
второго блока привода».

Авт. свид. № 1053329, заявка № 2484137/18-09, кл. НО4М9/54,
приор. от 10.05.77, опубл. 07.11.83.

Автор Горелов Л. В.

Техника кино и телевидения, 1984, № 8



Памяти В. Г. Лукачера
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На 74 году жизни 18 мая 1984 г. скоропостижно скончался
ветеран радиосвязи и телевидения, талантливый инженер
Виктор Григорьевич Лукачер. Его первая трудовая вахта
помечена 1925 годом, когда 15-летний юноша, сын моряка
Черноморского флота В. Г. Лукачер стал радиотелеграфи-
стом легендарного парохода «Теодор Нетте». Это и опреде-
лило выбор профессии — весь его жизненный путь отме-
чен активной деятельностью в области радиосвязи и впос-
ледствии — телевидения.

На рубеже двадцатых-— тридцатых годов В. Г. Лукачер
работает радиоэлектриком, радиомонтером, осуществляя
на деле программу развития радиовещания, радиофикации
городов, сел и деревень. К этой работе, которой придава-
лось огромное политическое значение, страной были прив-
лечены лучшие специалисты, в нее вложен и труд В. Г. Лу-
качера. Когда была открыта Всесоюзная сельскохозяйст-

венная выставка он возглавил ее радиодом, создав весьма
эффективную для того времени радиосистему информации
и связи.

В 1938 г. В. Г. Лукачер становится главным инженером,
а затем и директором фабрики звукозаписи. Здесь он много
внимания уделяет освоению в массовом производстве оте-
чественных грампластинок новых стандартов. В 1940 г.

В. Г. Лукачер назначен главным редактором журнала
«Радиофронт», это сейчас массовый журнал «Радио».

С 1941 г. офицер войск связи В. Г. Лукачер добровольно
вступил в ряды действующей армии. Майор В. Г. Лукачер
встретил победоносное окончание Великой Отечественной
войны, командуя радиодивизионом специального назна-
чения.

В послевоенные годы В. Г. Лукачер возглавил Главное
управление Министерства связи СССР, много сил отдавая
восстановлению этой важнейшей отрасли народного хозяй-
ства. В период бурной и широкой телефикации страны он
переходит на исследовательскую и конструкторскую ра-
боту. Возглавив лабораторию телевидения головной ис-
следовательской. организации Гостелерадио СССР, —
ВНАИЗ (ныне ВНИИТР) В. Г. Лукачер активно участвуст
в разработке технологии ТВ вещания и образцов студий-
ной ТВ аппаратуры.

Большую роль в успешном решении задачи развития в
СССР цветного ТВ вещания играла и продолжает играть
Междуведомственная комиссия по цветному телевидению,
осуществляющая координацию работ различных министер-
ств и ведомств. В. Г. Лукачер с 1972 г. возглавил рабочий
аппарат этой комиссии, где проработал до последних дней
ЖИЗНИ.

В последние годы В. Г. Лукачер работал над уникаль-
ными по широте и универсальности охвата материала сбор-
никами по терминологии и истории развития телевидения.

Трудолюбивый, требовательный и принципиальный в
работе В. Г. Лукачер всегда был чуток и внимателен ко
всем, с кем его сталкивала жизнь.

Воинские и трудовые заслуги В. Г. Лукачера высоко
оценены Родиной, он кавалер орденов Отечественной вой-
ны П степени, «Знак почета» и многих медалей.

Память о В. Г. Лукачере сохранится в сердцах всех,
кто его знал. `



УДК 778.534.2:778.68:778.5:621.397.13]:778.68
Расчет цветовоспроизведения фотографического изображе-
ния по характеристикам кинопленок. Полосин Л. Л.,
Сорри Э. А., ШкугоЕ. Ф. Техника кино и теле-
видения, 1984, № 8, с. 7—12.
Изложена инженерная методика расчета координат цвета позитив-
ного фозографического изображения по реальным характеристикам
негативно-позитивного процесса. Показано, что точность расчета
по предложенной методике является достаточной для анализа цве-

товоспроизведения в$ кинематографических и кинотелевизионных
репродукционных процессах. Табл. 1, ил. 5, список лит. 14.

УДК 778.588:778.68]—52
Автоматизированное — определение параметров коррекций
при поэлементной печати кинофотоизображений. Вась -

кин В. М., Овилко ©. Г., Шрайбер С. И.
Техника кино и телевидения, 1984, № 8, с. 12—22.
Рассмотрены результаты определения оптимальных параметров

градационной и частотно-контрастной коррекции при поэлементной
печати кинофотоизображений на электронно-копировальных прибо-
рах [ЭКП]. Автоматизация выбора оптимальных параметров по-
элементной печати основана на оценке гистограммы оптических
плотностей и гистограммы градиентов позитивной копии, являю-
щейся результатом этапа математического моделирования града-
ционных преобразований, выполняемых процессором ЭКП. Ил. 11,
список лит. 8. '

УДК 778.534.45:778.582]:621.38
Синхронный с изображением электронный монтаж фоно-
грамм. Никульский Е. В. Техника кино и телеви-
дения, 1984, № 8, с. 23—30.
Рассмотрены экспериментальный аппарат для синхронного с изо-
бражением электронного монтажа фонограмм и его система адресно-
цифрового управления. Обсуждаются достоинства электронного

монтажа и технология его проведения. Ил. 1.

УДК 778.534.45:771.531.351.4:778.6].023
Влияние оксиэтилцеллюлозы на качество раздельной об-
работки фонограмм цветных фильмокопий. Зуева Р.С.,
Константинова Т. В. Техника кино и телевидения,

1984, № 8, с. 31—34.
Исследовано использование оксиэтилцеллюлозы (ОЭЦ) в составе

проявителя для повторной обработки фонограмм на цветных по-
зитивных кинопленках. Показано, что замена карбоксиметилцел-
люлозы на ОЭЦ в рецептуре вязкого проявителя позволяет повысить
качество фотографических фонограмм цветных фильмокопий и

снизить трудоемкость приготовления проявляющегося раствора.
Табл. 4, ил. 2, список лит. 5.

УДК 621.397.61:681.772.7]:621.397.132]:681.325.5—181.4
Микропроцессорная система для автоматической настрой-
ки камер ЦТ. Бычков Б. Н., Дамбит В. А.,
Калинин Н. А., Кузнецов Н. Н., Рома-
шов Б. А., Тимофеев Б. С. Техника кино и теле-
видения, 1984, № &, с. 35—41.
Рассмотрена система для автоматической настройки с помощью

микро-ЭВМ передающих камер цветного ТВ. Проанализированы.
приведены алгоритм поиска экст-принципы построения системы,

Табл. 1,ремума целевой функции, структурная схема системы.
ил. 6, список лит. 9.

УДК 621.395
Расширение полосы частот телефонных каналов, исполь-
зуемых для репортажей. Терепинг А. А. Техника ки-
но и телевидения, 1984, № 8, с. 42—43.
Рассмотрены две системы, используемые для передачи по телефон-

ным каналам интервью и репортажей. Они позволяют расширить
полосу частот эгих каналов в 5— 10 раз за счет полосы в области
нижних частот. Ил. 4.

УДК 621.391.837:621.397.13
Фильтрация ТВ растра с помощью протяженного источни-
ка белого света. Лапидес А. А. Техника кино и теле-
видения, 1984, № 8, с. 43—45. °

Исследованы требования к пространственной когерентности источ-
ника при фильтрации ТВ растра. Теоретически и экспериментально
показано, что фильтрапия осуществляется с помощью протяжен-
ного источника. Такое применение не вносит в откорректированное
изображение дополнительных шумов и аппаратурно более просто,

чем применение альтернативных методов фильтрации. Ил. 2, спи-
сок лит. 8.

Рефераты статей,
опубликованных
в № 8, 1984 г.

УДК 621.375.026
Переносной усилитель мощности У067. Костючен -

кова Е, Н., НикифоровЮ. А., Тарасов Э. ЦП.

Техника кино и телевидения, 1984, № 8, с. 46—52.
Приведены основные технические данные усилителя мощности
У067, созданного вместо усилителя У059. Рассмотрены отдельные
узлы У067, которые отсутствуют в усилителе У 059 или существенно
отличаются от аналогичных его узлов. Ил. 7, список лит. &.

УДК 778.5(437)--791.44.071.59(437)
‚Кино говорит изображением. Техника кино и телевидения,
1984, № 8, с. 53—57.

Публикуется беседа с одним из ведущих кинооператоров ЧССР
Ф. Ульдрихом о принципах его творчества.

УДК 621.397.612
Генератор телевизионных сигналов. Буркацкий С.С.
Техника кино и телевидения, 1984, № 8, с.
Рассмотрена схема и принцип работы генератора конгрольных ТВ
сигналов. По сигналам генератора можно контролировать параметры
телевизора и проводить их коррекцию. Ил. 1.

УДК 791.44.022:629.114].004.67]:658.387.4
Внедрение бригадной формы организации и оплаты труда
при ремонте подвижного состава киностудии. У рбано -

Ви К. И. Техника кино и телевидения, 1984, № 8,
с. 59.

Рассмотрены результаты внедрения бригадной формы организации
и оплаты труда с применением коэффициента трудового участия в
ремонтной мастерской автоцеха киностудии  «Беларусьфильм».

УДК 621.397.61:681.772.7]:621.382
Полностью полупроводниковые ТВ камеры. Б ушан -
ский ФФ. Р., Миленин Н. К. Техника кинои те-
левидсния, 1984, № 8, с. 60—66.
Рассмотрены МФСИ и телекамеры на их основе зарубежных фирм;
приведены их особенности и технические характеристики. Ил. 7,
список лит. 27. -
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