


Прецизионный киносъемочный аппарат 
для мультипликационных съемок ЗКСМ

Предназначен для выполнения мультипликацион
ных, а также некоторых видов комбинированных 
съемок на цветной и черно-белой кинопленках 
при производстве обычных и широкоэкранных 
кинофильмов.

Аппарат можно установить на штативе и на раз
личных специальных устройствах горизонтального 
типа в павильонах киностудий.

Ширина кинопленки, мм 
Частота киносъемки, кадр/с

Неустойчивость изображения, 
Обтюраторы..............................

Объективы (Г, мм)

Привод

Емкость кассет, м 
Габариты, мм 
Масса, кг . .

мм

35
1/2, 1, 2 — непрерыв
ная и покадровая;
4, 24 — непрерывная 
0,008
дисковый однолопаст
ный с переменным уг
лом раскрытия 0— 
170°;
зеркальный для визи
рования
22, 28, 35, 50, 75, 100;
блоки анаморфотные 
35, 50, 75, 100;
объектив с переменным 
фокусным расстоянием 
25—250, 50—500 (А) 
синхронный электро

двигатель ДС-10-1500м,
30 Вт, с питанием от 
трехфазной сети 220 В, 
50 Гц 
150, 2X150 
680X320X435 
не более 30

Аппарат снабжен механизмом автоматического и 
ручного управления наплывом.

Объектив с переменным фокусным расстоянием 
имеет дистанционное управление фокусировкой 
в пределах всей шкалы.

Предусмотрен выход на ТВ тракт.

В пульте управления аппарата имеются электро- 
импульсные реверсивные счетчики с памятью и 
индикацией показаний неоновых ламп.

Аппарат защищен авторскими свидетельствами 
№№ 224979, 580541, 620924, 473975, 528530,
182360.
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ

УДК 778.5:621.397.13 системы перевода

Метод и аппаратура для перевода изображения 
с магнитной ленты на кинопленку 
с помощью лазеров

Проблема перевода изображения с магнитной лен
ты на кинопленку становится все более актуаль
ной. Она вызвана развивающейся тенденцией ши
рокого применения электронных и ТВ средств 
в процессе производства кинофильмов, что поз
воляет сократить время съемок и контроля отсня
того фильмового материала, упростить техно
логию производства комбинированных кадров, мон
таж фильмов, снизить стоимость производства 
фильмов, облегчает обмен телепрограммами между 
странами с разными ТВ стандартами.

Известны три основных пути решения задачи 
перевода изображения. Это съемка с экрана кине
скопа, запись цветоделенных фильмовых мате
риалов электронным лучом в вакууме и запись 
лазерными лучами.

Анализ различных способов перевода изобра
жения, который выполнили специалисты ЛИКИ 
на основе опубликованных материалов, показал, 
что наиболее перспективным является способ за
писи совмещенными лазерными пучками. В этом 
случае непосредственно получают цветной контра- 
тип, исключается необходимость последующего 
совмещения цветоделенных изображений при пе
чати. Высокая монохромность источников света, 
достаточно хорошее совпадение спектральных ха
рактеристик излучения лазеров, которые могут 
быть применены в устройствах перевода изобра
жений и максимумов чувствительности слоев 
многослойной цветной кинопленки, — все это важ
ные аргументы в пользу лазерных систем.

В статье описываются основные результаты 
выполненной в ЛИКИ по заказу Госкино СССР 
научно-исследовательской работы, посвященной 
исследованию и созданию системы перевода изоб
ражения с магнитной ленты на 35-мм кинопленку. 
Результаты теоретического и экспериментального 
исследования отдельных элементов системы и 
вопросов записи ТВ изображения когерентными 
пучками света на кинопленку опубликованы в 
П-21].

М. В. Антипин, И. С. Голод, В. А. Кныш, 
В. А. Коновалов, Ю. С. Косарский, О. П. Макаров

Основные технические параметры лазерного 
записывающего устройства

Макет цветного лазерного записывающего 
устройства (ЛЗУ), разработанного в ЛИКИ, смон
тирован на оптической скамье, установленной 
на жестком амортизированном основании. Эле
ментами оптико-механической части устройства яв
ляются лазеры и модуляторы света, оптическая 
система, формирующая световые пучки, интер
ференционные светофильтры, механизмы строч
ной и кадровой разверток, электронные блоки 
управления модуляторами. В составе макета также 
различное электронное оборудование: ТВ аппара
тура, контрольно-измерительные приборы, устрой
ства привода лентопротяжного механизма, кадро
вой и строчной разверток, системы автоматиче
ского регулирования скоростью строчной и кад
ровой разверток, синхрогенератор, блоки питания 
и другие вспомогательные устройства.

Структурная схема оптико-механической части 
ЛЗУ представлена на рис. 1, а ее внешний вид — 
на рис. 2.

Световое пятно. При использовании 
безаберрационной оптической системы размеры све
тового пятна зависят от длины волны излучения 
лазеров X, относительного отверстия оптической 
системы е, коэффициента формы апертуры а и 
определяются из выражений: &=аА/ег, /г=аХ/ев, 
где b и h — соответственно горизонтальный и 
вертикальный размеры сфокусированного свето
вого пятна в плоскости кинокадра.

Для объектива с /' = 100 мм при сечении пучка 
света, поступающего в объектив, 4X8 мм относи
тельные отверстия ег=0,08 и ев=0,04, поэтому 
для лазера с длиной волны Х=514,5 нм теорети
ческие значения размеров светового пятна состав
ляют: д=0,015 мм, /1=0,030 мм. Инструменталь
ная проверка показала, что расчетные и действи
тельные размеры светового пятна соответствуют 
с точностью до 0,001 мм.
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Рис. 1. Структурная 
ЛЗУ:
1 — лазеры; 2 — акустооптические модуляторы; 3, 4 — 
линзы; 5 — дихроические зеркала; 6, 9 — зеркало с на
ружным покрытием; 7 — расширитель светового пучка; 
Sc— афокальная анаморфотная система; 10 — механизм, 
т рочной развертки; 11 — афокальная система однократ
ного увеличения; 12 — зеркальный гальванометр; 13 — 
объектив безаберрационный; 14 — лентопротяжный ме
ханизм

Полоса воспроизводимых ча
стот. Теоретическое значение полосы воспроиз
водимых частот определено исходя из следующих 
соображений. Путь, проходимый световым пятном 
при непрерывном движении кинопленки за время, 
равное полупериоду ТВ сигнала максимальной 
частоты, определяется по формуле s^BZaX

Рис. 2. Оптико-механическая система ЛЗУ

Хпк/2/ма1.с, где В — ширина кадра; Za — число 
строк в растре; пк — число кадров в секунду; 
/макс — максимальная частота ТВ сигнала. Если 
принять /макс=6 МГц, то s=0,020 мм. Число 
элементов на 1 мм NTB=l/s=36, поэтому число 
оптических линий на мм Л^опт=0,5 AfTB=vMaKC=18.

Ширина светового пятна Ь должна быть меньше s 
и такой, чтобы элементы изображения частоты vMabC 
имели высокий контраст, близкий к предельному. 
В случае П-образного распределения освещенности 
в световом пятне b, NonT и коэффициент передачи 
контраста Т связаны соотношением b = 
= (2/лУ0ПТ) ]/2 (1 — Т) • В частности, при Ь = 
=0,015 мм коэффициент передачи контраста 
оптической системы 7^0,9.

Экспериментальные значения коэффициента Т 
были определены записью на макете ЛЗУ пакетов 
частот 1, 2, 4, 6, 7, 37 и 10 МГц. В этом экспери
менте использовалась черно-белая негативная ки
нопленка КН-2. После ее химико-фотографической 
обработки были измерены коэффициенты пропу
скания тМиН и тМакС на каждой из пространствен
ных частот. Полученная этим путем ЧКХ пред
ставлена на рис. 3. Из графика видно, что на час
тоте /=10 МГц, превышающей максимальную 
частоту вещательного ТВ сигнала приблизитель-



Рис. 3. ЧКХ лазерной записи на кинопленку

но в 1,7 раза, коэффициент передачи контраста 
составил 0,15.

Оптическая система. Основными эле
ментами оптической системы ЛЗУ являются 
объектив 13 «Ликар-15», формирующий световое 
пятно на поверхности эмульсионного слоя кино
пленки, и два объектива 11, образующих афокаль- 
ную систему с телескопическим увеличением Г= 1. 
Разрешающая способность объектива «Ликар-15», 
определенная съемкой радиальных мир на пленку 
«Микрат-300», в центре и на краю поля (у' = 12,5 мм) 
соответственно составляла 115 и 84 мм-1. Виньети
рование в пределах поля зрения практически от
сутствует (рис. 4).

Оптические плотности цвето- 
деленных и маскирующего слоев 
кинопленки. Теоретические и эксперимен
тальные исследования показали, что строго диф
ференцированное изображение в каждом слое не
гативных цветных кинопленок ЛН-7 и ДС-5 может 
быть получено при экспонировании лазерами с 
излучением на длинах волн Хс=400—420 нм, 
2i3=525—550 нм и ZK=640—670 нм.

С целью экспериментальной проверки цвето
делительных искажений при лазерной записи с 
излучением Ас=441,6 нм, Z3=514,5 нм и ZK=

с^/сОо

10 ----

0,9 -

qa
qz l_

О 1 2 3 Ь 5 6 7 8 9 W°

Рис. 4. График виньетирования оптической системы 

=632,8 нм на макете ЛЗУ была произведена за
пись поля кадра смодулированным излучением от 
Трех лазеров на цветную негативную кинопленку 
ЛН-7. После химико-фотографической обработки 
были измерены оптические плотности голубого, 
желтого и пурпурного полей, а также плотности 
вуали (маскирующего слоя) через синий, зеленый 
и красный светофильтры. Полученные данные пред
ставлены в таблице.

Оптические плотности цветоделенных и маскирующих 
слоев кинопленки

Светофильтры

Цвет поля
Цвет излучения 

лазеровсиний зеленый красный

1,08 0,60 0,68 голубой красный
2,40 0,81 0,28 желтый СИНИЙ
1,46 1,40 0,36 пурпурный зеленый
1,10 0,62 0,34 вуаль —

Из таблицы видно, что при записи синим лучом 
наряду с желтым изображением в синечувствитель
ном слое образуется паразитное изображение пур
пурного цвета в зеленочувствительном слое. Если 
запись ведется зеленым лучом, то кроме пурпур
ного изображения в зеленочувствительном слое 
образуется паразитное желтое в синечувствитель
ном слое, при записи красным лучом цветодели
тельные искажения не были обнаружены. Прове
денные эксперименты показали, что для устране
ния цветоделительных искажений целесообразно 
уменьшить длину волны излучения синего лазера 
до 400—420 нм и увеличить длину волны излучения 
зеленого лазера до 525—550 нм.
.Растровые искажения. Растровые 

искажения обусловлены главным образом пог
решностями изготовления углов наклона граней 
зеркального барабана строчной развертки. Для 
барабана, использованного в макете, погрешности 
ориентации соседних граней не превышают ±5", 
а накопленная ошибка ±15".

Погрешности по углам наклона граней зеркаль
ного барабана могут быть устранены. С этой целью 
можно использовать различные по принципу дей
ствия разновидности корректирующих устройств. 
Одним из них является оптико-механическое 
устройство, использующее щелевую диафрагму, 
вдоль которой производится сканирование свето
вого пятна. Межкадровый промежуток в этом 
случае может быть создан с помощью барабана с 
переменным шагом зубьев.

В устройствах оптической коррекции исполь
зуется афокальная оптическая система, соответ
ствующим образом расположенная относительно 
отражающих граней зеркального барабана. Еще 
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одной разновидностью таких корректоров явля
ется устройство электронной коррекции, исполь
зующее двухкоординатный электрооптический деф
лектор [15]. В действующем лабораторном макете 
ЛЗУ использована оптико-механическая коррек
ция, которая позволила свести к минимуму раст
ровые искажения.

Нестабильность угловой ско
рости вращения зеркального ба
рабана. Если принять допустимую нестабиль
ность положения светового пятна по строке, рав
ной ±1 растровому элементу, то А/Стр= 
= ±0,075 мкс характеризует временное отклоне
ние светового пятна вдоль строки. Допустимое 
значение колебания фазы ротора скоростного элект
родвигателя относительно фазы поля ста
тора Афдоп=2лД/стр/2бТстр, гДе 2б — число гра
ней зеркального барабана; Тстр — время сканиро
вания строки, равное 64 мкс. В этом слу- 
чае Д<рдоп«1'.

Выполненные измерения амплитуды колебания 
фазы ротора электродвигателя показали, что 
без системы автоматического регулирования при 
частоте колебаний /=2,3 Гц погрешность Дф= 
=40—70'. При включенной САР Д/стр~0,1 мкс. 
Это время соответствует горизонтальной неустой
чивости изображения около 0,02 мм.

Зеркальный гальванометр. 
В качестве зеркального гальванометра, осуществ
ляющего кадровую развертку, используется спе
циально разработанный для макета магнитоэлект
рический дефлектор (МЭД). Его основными па
раметрами являются длительность переходного про
цесса в период обратного хода зеркала и нелиней
ность поворота зеркала при прямом ходе. Дли
тельность переходного процесса была определена 
записью переходной характеристики угла поворо
та зеркала МЭД, когда на вход устройства коррек
ции подавались прямоугольные импульсы с ча
стотой следования 25 Гц. Результаты исследова
ния переходной характеристики представлены на 
рис. 5. Длительность переходного процесса МЭД 
без коррекции около 16 мс, с устройством коррек
ции — 1,4 мс. Нелинейность отклонения зерка
ла МЭД не превышает 0,8%.

Нестабильность скорости
транспортирования кинопленки. 
К основным источникам колебаний скорости дви
жения кинопленки относятся непостоянство угло
вой скорости вращения вала электродвигателя 
привода лентопротяжного механизма и момента 
сил трения в подшипниках; неравномерность за
цепления зубчатых колес передаточного механиз
ма; рывки наматывающих устройств и скачки 
скорости, обусловленные зацеплением перфораций 
кинопленки с зубьями барабана, и др. Скорость 
движения кинопленки vn в первом приближении 
можно рассматривать как состоящую из двух

Рис. Л. Графики переходной характеристики МЭД: 
1—без коррекции; 2—с коррекцией

слагаемых: постоянной, равной средней скорости и, 
и переменной ип, изменяющейся по гармониче
скому закону с частотой 1/Тп и амплитудой t'no.

Коэффициент колебания скорости кино
пленки kc определяется из выражения kc= 
= 100% (упо^)- Между максимальным сдвигом ки
нопленки относительно нормального положе
ния Амане и kc существует зависимость АМакС = 
= kcTnv/i00 л. Для 35-мм кинопленки ^=475 мм/с 
и у/100л= 1,52, поэтому АМакС = 1,52йсТп и 
сдвиг изображения на кинопленке при £c=const 
прямо пропорционален периоду колебаний Тп.

Но максимальная величина сдвига изображе
ния не должна превышать допуска на неустой
чивость изображения, равного 0,02 мм. При 
Амакс=0,02 мм £сТп=0,013. Таким образом, чем 
больше период колебаний скорости Тп, тем меньше 
должен быть коэффициент колебания скорости kc. 
В частности, при Тп=1 с и Тп=10 с соответствен
но &с=0,013% и &с=0,0013 %. Поэтому для 
возмущающих усилий с малыми частотами к зна
чению kc лентопротяжного механизма предъяв
ляются более жесткие требования.

В ЛЗУ применен лентопротяжный механизм с 
блок-стабилизатором скорости и САР. Блок-ста
билизатор отфильтровывает высокие, а САР — 
низкие частоты колебания скорости.
Лабораторные испытания комплекса макета ЛЗУ

Лабораторные испытания ЛЗУ осуществлялись 
записью специальных ТВ сигналов изображения 
на цветную и черно-белую 35-мм негативную кино
пленку. При этом определялось влияние на ка
чество записи элементов оптико-механического уст
ройства и электронного оборудования. В качестве 
регистрирующего фотографического материала ис
пользовались цветные негативные кинопленки 
ЛН-7, ЛН-8, а также черно-белые негативные 
кинопленки КН-2, КН-3. Испытательные сигналы 
(статические и динамические) вырабатывались спе
циальными генераторами, имитирующими основ
ные особенности реальных ТВ сигналов.

Генератор динамических испытательных тест- 
сигналов содержал микро-ЭВМ «Электроника 
ДЗ-28», которая по заданным цветовым коорди-



Перевод изображения с видеоленты на кинопленку с помощью лазеров 7

б

Рис. 6. Кадры записей динамических тест-сигналов изображения

натам формировала цифровой код сигналов /?, 
G, В. Код в запоминающее устройство вводился 
в интервалах гасящих импульсов межкадровых 
интервалов. Во время прямого хода кадровой и 
строчной разверток осуществлялась выборка кода, 
который тремя цифроаналоговыми преобразова
телями преобразовывался в три сигнала цвето- 
деленных изображений /?, G, В.

Генератор испытательных тест-сигналов выра
батывал сигналы изображений, изменяющихся по 
конфигурации и цвету. Это позволило получить 
при записи изображения различных фигур, раз
мер, цвет и местоположение которых в поле кадра 
изменялись. Этим имитировалось движение в ки
нофильме.

Запись производилась как с помощью зеркаль
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ного гальванометра (магнитоэлектрического деф
лектора), управляемого от САР, так и жестко 
установленного зеркала в совокупности с оптико
механическим устройством коррекции растровых, 
искажений. Химико-фотографическая обработка 
экспонированной цветной негативной кинопленки, 
цвето- и светоустановка, а также печать цветного 
позитива и его обработка производились в стан
дартных условиях в цехе обработки пленки кино
студии «Ленфильм».

На рис. 6 представлены фрагменты кадров за
писей динамических тест-сцгналов букв (рис. 6, а). 
цифр (рис. 6, б) и различных^ фигур (рис^ 6, в.

Выводы
1. Научная задача по исследованию и разра

ботке метода перевода ТВ сигналов изображения 
на 35-мм цветную кинопленку лазерными лучами 
в основном рещена. . „

Разрешающая способность, полоса воспроизво
димых частот, контраст изображения, линейность 
развертки, устойчивость изображения, цветопе
редача и другие параметры удовлетворяют тре
бованиям, предъявляемым к изображению, вос
производимому кинотелевизионной системе.

2. В творческом содружестве с рядом организа
ций решен ряд научный и технических задач/ 
связанных с разработкой систем: модуляции ла
зерных лучей, формирования светового пятна ма
лых размеров, строчной и кадровой разверток, 
лентопротяжного механизма с равномерным тран
спортированием кинопленки, автоматического регу
лирования, коррекции погрешностей развертки.

3. В дальнейшем необходимо повысить стабиль
ность поддержания фазы САР строчной развертки 
и ввести автоматическую установку начала строк; 
повысить надежность и стабильность работы ме
ханизма строчной развертки.

4. На базе созданного в ЛИКИ лабораторного 
макета ЛЗУ совместно с НПО «Экран» планиру
ется создать экспериментальную установку, поз
воляющую осуществить перевод изображения с 
производственных магнитных лент на кинопленку.

В разработке технологии, технологической ос
настке и изготовлении образцов прецизионных 
зеркальных барабанов строчной развертки при
нимали участие сотрудники ГОИ: проф. М. М. Ми
рошников, С. В. Любарский и В. Н. Грудкин.

Технические параметры ЛЗУ и его основных звеньев
Параметры разложения ....................построчное, слева —

направо, сверху—вниз 
Z=625, Zfl=575, nK-= 
=25, /стр= 15625 Гц, 
^*стра==52 МКС 

Размер светового пятна, мм .... 0,015x0,030
Коэффициент передачи контраста оп

тической системы (для элемента 
изображения)’ ................................ 0,9

Разрешающая способность объектива, 
мм-1 ................................. ............ 115/84

Виньетирование по полю ................... отсутствует
Коэффициент светопропускания опти

ческой системы, %....................... 0,3—0,7
Длины волн излучения лазеров, нм 632,8; 514,5; 441,6
Погрешности углов граней зеркально

го барабана ... ..............  ±15"
Длительность переходного процесса 

зеркального гальванометра, мс . . 1,4
Неустойчивость изображения, мм . . ±0,02
Коэффициент передачи контраста ЛЗУ 

без апертурной коррекции
для Vj=12 мм-1, /х^5 МГц . . 0,4
для v2=24 мм”1, 10 МГц . . 0,15

Параметры модуляторов света 
коэффициент контраста (статиче
ский) ............................................. 1000
эффективность, %.......................... 50
коэффициент пропускания, % ... 90
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Устройство электронной коммутации 
с программным управлением для многоканального пульта

В ЦКБ К в 1979 г. разработан многоканальный 
пульт записи музыки 90К41 (32 входа, 18 выхо
дов) с электронной межкассетной коммутацией, 
обеспечивающий подключение любого входа на 
любой выход и запоминание четырех программ 
коммутационного поля. При разработке пульта 
возникла необходимость пересмотреть традицион
ный способ коммутации из-за большого числа 
органов управления (576 кнопок с независимой 
фиксацией), нечеткого отображения их состоя
ния и отсутствия возможности программного уп
равления.

Решено было пересмотреть организацию меж
кассетной коммутации как наиболее емкую в мно
гоканальном пульте.

Были поставлены и решались следующие за
дачи:

сокращение органов управления и повышение 
четкости отображения производимой коммутации;

автоматизация операций коммутации, уменьшаю
щая время набора (упрощение общего сброса, 
повышение оперативности набора коммутацион-

Б. 3. Быстров, Я. И. Депман, И. В. Карпов, 
Н. М. Попов, С. М. Попова, Г. А. Пржиборовская, 

|Б. А. Смирнов, П. П. Снопок, Э. П. Тарасов

ного прля, организация памяти программ коммута
ции);

повышение качества переключения вследствие 
исключения «дребезга» контактов, свойственного 
механическим кнопкам;

накопление опыта реализации современных мик
роэлектронных средств коммутации и програм
много управления для дальнейшего использования 
найденных принципов и решений в автоматизи
рованных пультах.

Рассматривались два варианта управления и 
отображения состояния коммутационной системы:

поцифровой набор (с числом кнопок набора 0—9) 
и полное отображение коммутационного поля;

«адресно-смысловой» набор (с числом кнопок, 
равным числу входов и выходов) и сокращенное, 
построчное отображение коммутационного поля.

В результате сопоставительного анализа было 
отдано предпочтение второму варианту реализации 
коммутационной системы вследствие более высо
кой оперативности набора, что, по нашему мне
нию, имеет решающее значение. С точки зрения 
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удобства визуального считывания информации в 
выбранном варианте хорошо сочетаются органы 
набора и отображения коммутационного поля.

Известно, что фирма Нив (Англия) разработала 
в 1980 г. коммутатор, имеющий 56 входов на 48 вы
ходов с поцифровым набором и четырьмя програм
мами памяти с сокращенным отображением ком
мутационного поля. По нашему мнению, по опе
ративности набора этот коммутатор уступает раз
работанному, так как для набора двух двузнач
ных цифр требуется как минимум четыре нажа
тия, а в разработанном — лишь два. Такой ва
риант был рассмотрен, и от него отказались.

Состав, построение коммутирующего устройства 
с органами управления и индикации показаны 
на структурной схеме (рис. 1).

На панели блока управления и индикации рас
положены 32 кнопки с индикаторами — набор 
входов («Индикация и набор входов»); 18 кнопок 
с индикаторами — набор выходов («Индикация и 
набор выходов»); переключатель рода работы: на
бор и программа («Н — П»); переключатель ре

жима работы: сброс — коммутация точки («Ре
жим набора С — К»); кнопка «Сброс общий»; 
кнопка «Отключение индикации»; кнопки «Вывод», 
«Ввод» с индикаторами; переключатель номера 
программы от 1 до 4 с индикаторами.

Кроме блока управления в устройство входят 
формирователи наборов входов и выходов ФНВХ 
и ФЯВЫХ, блок регистра и коммутатора, устройство 
индикации и вывода У ИВ, блок ввода — вывода 
и памяти программ.

Каналы ввода — вывода функционально ана
логичны и содержат формирователь стирания ФСт, 
формирователь цикла ФЦ, генератор Г, формиро
ватель сигнала ФС, формирователь индикации ФИ. 
Общей частью каналов являются распределители 
на 4, 8, 32 и усилители — стирания, записи, счи
тывания, УСЗС.

Кроме того, блок ввода — вывода содержит по- 
лупостоянное (перепрограммируемое) запоминаю
щее устройство ППЗУ с усилителями считывания 
и др. ППЗУ рассчитано на четыре программы. 
На панели блока управления имеется переклю

Рис. 1. Структурная схема устройства коммутации с памятью программ
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чатель программ с индикаторами. Включен инди
катор того массива памяти, к которому подключен 
регистр. Кнопка «Ввод» служит для ввода програм
мы коммутации из соответствующего массива па
мяти в регистр, а кнопка «Вывод» — для вывода 
информации о состоянии регистра (коммутации) 
в соответствующий массив памяти. По окончании 
цикла ввода или вывода кратковременно включа
ется соответствующий индикатор на 0,5—1,0 с.

Рассмотрим назначение и состав отдельных функ
циональных частей устройства.

Коммутатор содержит 576 точек коммутации и 
предусматривает возможность соединения любого 
входа с любыми выходами (32X18). На выходах 
сигналы с соответствующих ячеек коммутации 
смешиваются с помощью регистров. Ячейка ком
мутации имеет Г-образную структуру и состоит 
из двух ключевых элементов, включенных после
довательно и параллельно. Включение и выключе
ние ключей происходит противофазно подачей 
напряжений —20 В и +10 В соответственно. 
Ячейки коммутации реализованы на матрицах 
МОП транзисторов К190КТ2. Согласующие клю
чи с уровнями напряжения ячейки регистра вы
полнены на транзисторной матрице типа К1НТ661. 
Регистр служит для приема и хранения информа
ции коммутационного поля и однозначно опре
деляет состояние коммутатора. Информация хра
нится в 576 триггерах типа I — К- Сброс регистра 
в «0» осуществляется либо от кнопки «Сброс об
щий», либо при вводе информации в регистр из 
ППЗУ от формирователя сигнала стирания ввода. 
Переключение регистра в режим коммутации «К» 
или сброса ячейки коммутации «С» производится 
от переключателя «Режим набора». Информация 
заносится в ячейку регистра при ручном наборе 
с помощью электронного фиксатора набора вхо
дов ЭФНВХ и формирователя набора выходов ФЯВЫХ, 
а при вводе программы из ППЗУ — от распре
делителя на 32 и усилителя считывания. Сигнал 
с выхода регистра поступает на коммутатор, а 
также в устройство индикации и вывода У ИВ.

Устройство индикации и вывода УИВ служит 
при наборе или выводе для формирования информа
ции о выходах, подключенных к выбранному входу. 
На вход устройства подаются сигналы с регистра 
и электронного фиксатора набора входов ЭФНВ*. 
С выхода устройства сигналы поступают на инди
каторы выходов и усилители кода числа. ЭФНВХ 
предназначено для создания режима зависимой 
фиксации набора входов при использовании гер
коновых кнопок без фиксации типа КПМ8-5.

На вход фиксатора поступают сигналы от кно
пок набора входов и от кнопки «Отключение инди
кации». С выхода сигналы проходят на индика
торы входов в регистр и в/УИВ.

Формирователь набора выходов ФН вых форми
рует сигнал для занесения информации в регистр 

при наборе выходов. На вход формирователя по
даются сигналы от кнопок набора выходов и сиг
налы блокировки от переключателя рода работы 
«Н — П».

Формирователь стирания ввода ФСтвв образует 
при нажатии кнопки «Ввод» сигнал стирания дли
тельностью около 6 мкс, поступающий в регистр 
для установки его на «0» и на формирователь цикла 
ввода ФЦВВ. ФЦВВ формирует сигнал длительно
сти цикла, начинающийся по окончании сигнала 
стирания и заканчивающийся по окончании трид
цать второго импульса распределителя. Этот сиг
нал длительностью 1,6 мс подается на генератор 
ввода Гвв, распределитель на 4, усилитель вы
бора кристалла и формирователь индикации вво
да ФИВВ. Гвв создает последовательность из 32 пря
моугольных импульсов частотой около 80 кГц, 
поступающую на формирователь сигнала 
ввода ФСВВ и распределитель на 4.

Формирователь сигнала ввода ФСВВ формирует 
последовательность из 32 импульсов длитель
ностью 3 мкс и периодом повторения 50 мкс, иду
щую на усилитель стирания, записи, считыва
ния УСЗС.

Формирователь стирания вывода ФСтвыв об
разует при нажатии кнопки «Вывод» сигнал сти
рания длительностью 6 мс, поступающий на фор
мирователь цикла вывода ФЦВЫВ и на УСЗС.

Формирователь цикла вывода ФЦВЫВ форми
рует сигнал, соответствующий длительности цик
ла 500 мс, поступающий на генератор вывода, 
распределитель на 4, усилитель запрета записи и 
формирователь индикации вывода ФИвыв. На входы 
формирователя поступают сигналы от ФСт выв 
(начало цикла) и от распределителя на 32 (окон
чание цикла).

Генератор вывода Гвыв создает последователь
ность из 32 импульсов длительностью 5,8 мс и 
периодом повторения 16 мс, идущую на УСЗС.

Усилитель стирания, записи, считывания УСЗС 
формирует сигналы стирания, записи и считыва
ния на входах ППЗУ. На входы УСЗС сигналы 
поступают с формирователя стирания ФСТ, фор
мирователей сигналов ввода и вывода ФСВВ и ФСВЫВ, 
распределителя на 4 и переключателя программ.

Распределители на 4, 8, 32 образуют сигналы 
записи и считывания, поступающие на входы ППЗУ 
через УСЗС, сигналы выбора модулей памя
ти ППЗУ, идущие на соответствующие вхо
ды ППЗУ через усилители выбора кристалла и 
запрета записи, сигналы ввода — вывода регистра 
и сигналы окончания циклов ввода и вывода.

Усилители кода числа служат для согласования 
уровней сигнала на выходах устройства индика
ции и вывода со входами «Код числа» ППЗУ.

Усилитель выбора кристалла создает сигналы 
на входах ППЗУ «Выбор кристалла при считы
вании». На входы усилителя поступают сигналы
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Звуковые 6ы ходы
Рис. 2, Функциональная схема блоков регистра и коммутатора

с распределителя на 8 и «формирователя цикла 
вывода ФДВЫВ. Формирователи индикации ввода 
и вывода ФИЪЗ и формируют сигналы инди
кации ввода или вывода по окончании соответ
ствующих циклов.

Рассмотрим особенности функционального пост
роения блока регистра и коммутатора (рис. 2). 
Блок содержит 32 строки по 18 триггеров I — Кв 
каждой. Построчно информационные входы / объе
динены в пределах строки, входы синхронизации 
С — по столбцам.

Реализацией регистра на I—/(-триггерах обес
печивается высокая помехоустойчивость, т. е. на
дежность хранения занесенной информации, так 
как одновременное действие помехи по информа
ционному входу и входу синхронизации малове
роятно. Выходы разрядов регистра Соединены со 
входами управления коммутатора аналоговых сиг
налов К АС, выходы которых объединены через ре
гистры в пределах столбца. Входы КАС объеди
нены в пределах строки, а его строки соединены 
с 'аналогичными входами системы.

ППЗУ служит для хранения информации о 
четырех различных программах состояния ком
мутационного поля в четырех массивах памяти 
соответственно. Запись (вывод) и считывание 
(ввод) информации осуществляются тридцатью 
двумя 18-разрядными словами.

Функциональная схема ППЗУ приведена на 
рис. 3. В зависимости от номера программы (1, 
2, 3 или ’4) на входы ППЗУ 1—4, 5—8, 9—12 или 
13—16 соответственно с УСЗС поступают в зависи
мости от режима работы ППЗУ сигналы стирания, 
записи или считывания. При выводе (записи) 
на входы «Код числа» 1—18 из регистра через уст
ройство индикации и вывода на усилители кода 
числа поступает информация о произведенной ком
мутации. При вводе с выходов ППЗУ (1—18) 
через усилители считывания записанная в памя
ти информация поступает в (регистр. На входы 
«Выбор кристалла при считывании» 1—8 при 
вводе последовательно подается сигнал, разре
шающий ввод (считывание информации) с соот
ветствующих модулей памяти ППЗУ. На входы
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«Запрет записи» 1—8 при выводе последовательно 
поступает сигнал, разрешающий вывод (запись 
информации) в соответствующие модули памя
ти ППЗУ. В качестве модулей памяти ППЗУ 
использованы 24 микросхемы БИС типа К519РЕ1А 
с электрической сменой информации.

В устройство заложены следующие функцио
нальные возможности:

набор входов для индикации или ручной ком
мутации;

коммутация набираемых выходов с набранным 
входом при ручном наборе или блокировка руч
ного набора;

подключение или отключение (в зависимости 
от режима набора) отдельных выходов к выбран
ному входу;

отключение всех выходов от всех входов одно
временно (общий сброс);

переключение и выбор программ при выводе и 
вводе;

вывод информации из регистра в соответствую
щий массив ППЗУ (программу);

ввод информации из соответствующего мас
сива ППЗУ (программы) в регистр;

возможность отключения индикации после про
изведенного набора коммутационного поля.

Предусматривается также режим работы с сок
ращенными функциональными возможностя
ми— с программами без памяти, при этом исклю
чается около 30% оборудования, а вместо девяти 
источников питания используется только три. 
Естественно, надежность работы устройства су
щественно повышается, но такой режим рассмат
ривается как запасной.

'Устройство состоит из двух основных частей — 
блока управления и индикации и стойки, содер
жащей 52 кассеты одного типоразмера 190Х 160 мм 
с выжимным механизмом для удобства замены 
блоков при неисправностях и регламентных ра
ботах. В состав устройства входят: одна стойка 
с монтажом и разъемами, 36 блоков регистра и 

коммутатора, один блок набора выходных кассет, 
два блока набора входных кассет, один блок управ
ления вводом — выводом программ, один блок рас
пределителя, четыре блока усилителей стирания, 
записи, считывания, один блок согласующих уси
лителей!, два блока согласующих усилителей II, 
три блока постоянного запоминающего устройства, 
один блок фильтров, один блок управления и ин
дикации. Внешний вид устройства показан 
на рис. 4.

Конструктивно устройство -выполнено в виде 
двух блоков — блока управления и индикации 
(БУИ), установленного на гребне секции пульта, 
и стойки межкассетной коммутации (МКУ), встроен
ной в основание этой же секции. Необходимость 
установки обоих устройств на реально существую
щей конструкции определила их габариты по 
фронту 960 мм (24X40 мм), что соответствует длине 
типовой секции из 24 кассет по 40 мм каждая. 
При размещении блока БУИ на гребне приходится 
учитывать общее требование для всех студийных 
пультов — минимальное перекрытие поля зрения 
звукооператора по высоте. Исходя из реальных 
размеров органов коммутации (кнопки КПМ-8) 
и индикации (светодиоды АЛ-307В), устанавливае
мых на лицевой панели, высота панели выполнена 
минимально возможной при ее оптимальной ком
поновке. Исполнительные и индицирующие ор
ганы расположены в два ряда на разных уровнях. 
Применено следующее правило цветового разли
чия кнопок: набор входов осуществляется кноп
ками с белыми вкладышами и черными надпися
ми, набор выходов — кнопками с черными вкла
дышами и белыми надписями — соответствует цве
товому обозначению кассет в комплексе пульта 
в целом. Кнопки «Ввод», «Вывод», «Общий сброс» 
окрашены в красный цвет повышенной аварий
ности и защищены от произвольного выключения 
шторками. Индицирующие элементы устанавли-

Рис. 4. Внешний вид устройства



14 Техника кино и телевидения, 1982, № 11

ваются на лицевой панели в блендах-оформлениях, 
мнемонически объединяющих их с соответствую
щими исполнительными органами. Одновременно 
достигается стилистическое единство разных по 
зрительной массе элементов — светодиода диа
метром 4 мм и кнопки размерами 20X20 мм. Лице
вая панель блока БУИ при установке на пульте 
оказывается расположенной перпендикулярно к 
лучу зрения оператора, что особенно важно, учи
тывая удаленность устройства от него. Оптими
зации условий считывания служит и использова
ние для надписей шрифта повышенной читаемости.

Стойка МКУ представляет собой сборно-кар
касную конструкцию с установленными в ней бло
ками. Использование переходных элементов— 
разъемов типа ГРПМ-61-ГО2 с большим усилием 
разъединения обусловило создание оригиналь
ной конструкции выталкивающего устройства. Оба 
блока легко извлекаются из пульта для совместной 
настройки и ремонта.

Устройство содержит около 1500 микросхем 
серий К134, К149, К166, К190, К519. Расчет
надежности показал, что время наработки на 
отказ не хуже, чем в устройстве, реализованном 
на механических кнопках, и составляет соответ
ственно 480 и 420 ч. Устройство обеспечивает более 
высокое качество коммутации (исключает «дре
безги» контактов и соответственно снижает ком
мутационные помехи), чем при использовании 
механических кнопок, и имеет существенно новые 
функциональные возможности.

Новые функциональные возможности устрой
ства — память программ, простота набора и чет
кость отображения производимой коммутации до
статочно малым количеством органов управления 

и индикации — должны создать удобства для ра
боты оператора и существенно снизить его пси
хофизическую нагрузку. Необходимость и доста
точность функциональных возможностей разра
ботанного устройства будут оценены при эксплуа
тации.

Пульт 90К41 с устройством электронной меж
кассетной коммутации эксплуатируется на кино
студии им. А. П. Довженко в составе комплекса 
аппаратуры записи музыки КЗМ28.

Разработанные принципы построения, а также 
схемные решения устройства межкассетной ком
мутации могут быть использованы в других видах 
коммутации и устройствах другого назначения. 
При создании перспективных устройств коммута
ции можно очень эффективно использовать новую 
элементную базу (микросхемы памяти большой 
емкости, готовые устройства памяти), что позво
лит дополнительно повысить надежность и су
щественно снизить стоимость разрабатываемых 
устройств коммутации.

Основные технические данные устройства
Устройстве обеспечивает свободную коммутацию 32 входов 
на 18 выходов (576 точек).
Максимальный уровень коммутируемого сигна

ла при нелинейных искажениях не более 
0,1 % и неравномерности частотной характе
ристики не более 0,3 дБ, В....................... 5.

Затухание ключа в закрытом состоянии, дБ, 
не менее......................................................... 80

Уровень шумов относительно 0 дБ, дБ, не бо
лее .................................................................... —90

Число программ памяти............................................ 4
Время хранения информации в обесточенном 

состоянии, ч, не менее ................................... 500

Центральное конструкторское бюро киноаппаратуры
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Условия отсутствия затягивания витков 
при наматывании киноленты в рулон

А. М. Мелик-Степанян

В процессе наматывания киноленты в рулон 
наблюдается взаимное скольжение витков (затя
гивание), приводящее к ее поверхностному износу. 
Поскольку последний нередко служит причиной 
выхода из строя рулона киноленты при хорошем 
состоянии перфораций, то изыскание путей умень
шения или исключения этого вредного явления 
представляет собой актуальную задачу.

В [1] было показано, что причина затягивания 
витков — образование упругой межвитковой прос
лойки (МВП), возникающей вследствие различных 
остаточных деформаций киноленты и неточности 
ее резки. Доминирующее значение здесь имеют 
коробленность и сабельность киноленты. Обычно 
упругие свойства МВП оценивают по жесткости, 
т. е. по отношению равномерно распределенной 
по витку силы, действующей по нормали к силе 
сжатия МВП. Это нормальная жест
кость kn. Давление одного витка на другой 
обусловлено натяжением Тп набегающей на рулон 
ветви киноленты. Отношение Тп к силе сжатия МВП 
назовем тангенциальной жесткостью knt. В [1] 
также показано, что kn=2jiknt.

При возникновении скольжения между n-м и 
(п—1)-м витками этот процесс распространяется 
и на последующие витки. Поэтому следует раз
личать затягивание двух родов: первое — когда 
процесс межвиткового скольжения обусловлен со
стоянием МВП самого n-го витка, и второе, когда 
затягивание n-го витка обусловлено процессом 
скольжения в предыдущих витках. Первый слу
чай назовем собственным, а второй — 
несобственным скольжением. 
В дальнейшем под затягиванием будем подразу
мевать только собственное скольжение.

Главная задача настоящего исследования — 
найти условия, при которых не будет межвитко
вого скольжения.

На рис. 1 показана некоторая характеристика 
наматывателя. Здесь ТоС — минимальное натя
жение, при котором МВП полностью исчезает уже 
в процессе наматывания, в связи с чем затягива
ния ожидать нельзя (наилучший случай). Однако 
значения Тос настолько велики, что перфорации, 
находящиеся в зацеплении с зубьями барабана, 
перегружаются, что ускоряет их выход из строя. 
Поэтому на практике характеристику располагают 
ниже прямой ТоС,

Пусть на участке ab затягивание возможно, 
однако оно начинается не в момент образования 
n-го витка с радиусом рп (см. рис. 1), а несколько 
позже, когда радиус рулона достигает некоторого 
значения рнз >рп. Радиусы рп и рпз назовем 

сопряженными, причем рп — нижний, а 
Рнз — верхний сопряженные радиусы. Обозна
чим рнз /рп через х.

Наша задача и заключается в том, чтобы по
лучить математическое выражение для рнз, опи
раясь на которое можно определить оптималь
ные условия наматывания.

На рис. 2 1—сердечник с радиусом /?0» 2— 
п-и виток с радиусом рп, рнз — радиус рулона, 
при котором начинается затягивание n-го витка. 
Если обозначить через М (/?) вращающий мо
мент наматывателя в зависимости от радиуса 
рулона /?, то, когда последний достигает значе
ния рнз и начинается затягивание n-го витка, 
выражение момента принимает вид: М (рнз). 
Тогда нетрудно видеть, что затягивания n-го вит
ка не будет, если

^пРп М (Рнз)* (1)

Рис. 1
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Следующие три силы противодействуют тп: 
сила трения от силы тяжести рулона — FTT, 
сила трения от натяжения витка — FTn и сила 
упругости — Тп.

Условием отсутствия скольжения, очевидно, 
явится неравенство:

тп< fTT+FTH+Tn. (2)

Знак равенства в (1) и (2) соответствует гранич
ным условиям. Значения слагаемых в правой ча
сти неравенства (2) можно найти в [1]:

(Рн3—#о); РтВ=^тп-, rn=kntxn.

Здесь В — ширина киноленты; у — ее удельный 
вес; р — коэффициент трения между витками.

После подстановки значений сил Гтт и FTH в (2) 
и введения обозначений Вур=Д и 2лр+1=а по
лучим

(р2з-/?2)+аТп.

С учетом последнего выражения перепишем (1) 
в следующем виде:

(рнэ) (Рнв (3)

что и определяет условие отсутствия затягивания 
витков киноленты в рулоне.

Здесь момент М как функция радиуса рулона 
задан в общем виде, а для решения задачи необ
ходимо иметь его конкретное выражение.

Рассмотрим случай, когда характеристики нама- 
тывателя представлены в виде линейных функций 
(рис. 3). В зависимости от значения угла <р харак
теристика может быть возрастающей (ф>0), убы
вающей (ф<0) или постоянной (Tn=const, когда 
<р=0).

Обозначив крутизну характеристики tgq?=a, 
можем представить уравнение этих прямых в об
щем виде:

T(R)=a(R-R0)+THa4. (4)

Это выражение назовем обобщенной ли
нейной характеристикой наматы- 
вателя.

Из рис. 3 видно, что a=(T„0H—TKa4)/(Rt — Ro).

Вращающий момент, развиваемый наматывателем 
при /?=Рнз (см. рис. 2), определяется выражением 
Л4 (Рнз)=^ (Рнз) Рнз> которое с учетом соот
ношения (4) примет следующий вид:

М (Рнз)= (Рнз R о)4"7*нач ]рнз-
Подставив это значение М (рпз) в (3) и учтя (4), 
где R заменяем на рл, поскольку здесь Тп— натя
жение при образовании n-го витка, для граничного 
случая получим выражение, которое после неболь
ших преобразований приводится к следующему 
квадратному уравнению:

(а—Лрп)р2з+(7’нач—о)рнз+
+pnl(4/?j|—аТнач)—аа(рп—Яо)]=О. (5)

Так как корни этого уравнения довольно громозд
ки, они здесь не приводятся.

При экспериментальном исследовании поверх
ностного износа кинофильмов Л. А. Шитова [21 
обнаружила, что при T=const отношение х= 
=Рнз/Рп — величина постоянная. Это подтверж
дается (с некоторым приближением) и данным тео
ретическим исследованием, притом не только для 
7'=const, но и при обобщенной линейной харак
теристике наматывателя. (Д.

Результаты вычислений по (5) для ряда комплек
тов исходных данных (Т„ач, R0,a.) представлены 
в таблице.

Приближенные значения х

т нач

X при /?# = 25-10”3 м и значениях 
а, град

х при = 
100-1 О”3 м и 

значениях 
а, град

40 20 10 0 -10 40 20

3 1,8 2 2,2 2,3 2,8 1,7 1,8
4 1,85 2 2,2 2,3 2,6 1,8 2,2
5 1,85 2 2,2 2,3 2,5 1,9 2,4
6 2 2,15 2,2 2,4 2,5 2,0 2,4

Данные таблицы свидетельствуют о том, что 
при заданных значениях а значение х в зависимо
сти от ТНач почти не меняется. Таблица также по
казывает уменьшение х с ростом а, что, разуме
ется, невыгодно. Поэтому следует отдавать пред
почтение малым значениям а, что является важ
ным выводом из проведенного анализа.

При /?о=25-1О“3 и а=—20 риз вообще не 
существует, так как корни уравнения (5) содер
жат в числителе мнимую единицу, рнз стремится 
к бесконечности. Но в стремлении рнз к беско
нечности нет необходимости. Достаточно, чтобы рпэ 
было больше или в пределе равно максимальному 
(конечному) радиусу рулона (рнз > T?F). Заметим 
также, что затягивание начинается с первого вит
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ка при рнз1. Для последующих витков радиус 
начала их затягивания всегда больше рнз1. Сле
довательно, наиболее критичен первый виток, 
и если обеспечить условие отсутствия затягивания 
этого витка, то оно распространится и на все по
следующие витки.

Отсюда следует весьма простой способ решения 
поставленной задачи: надо в (3) подставить рп= 
=/?о, Рнз^-^к» 7,п=ТНач и> варьируя тем или 
иным параметром (или параметрами) рассчитывае
мого наматывателя, добиться соблюдения усло
вия (3). Если это не удается осуществить, то от 
такого наматывателя необходимо отказаться.

Но необходимо отметить, что все разновидности 
наматывателей, используемых в настоящее время 
на практике, а именно: фрикционные наматыва- 
тели типов I, II, I-IIA, I IB, ПС и наматываю
щие электродвигатели глубокого скольжения 
(ЭДГС) — могут соответствовать поставленному 
условию (3) при надлежащем подборе (расчете) 
параметров.

Рассмотрим этот вопрос подробнее примени
тельно к каждому типу наматывателя отдельно 
для 35-мм формата киноленты и двух вариантов 
рулонов: стандартного 300-м рулона при /?0= 
=25-10~3 м и /?к=125-10~3 м и 1800-м рулона 
при 7?о=ЮО-10~3 м и, следовательно, 
/?и=320-10-3 м.

Покажем прежде всего, что для наматывателя 
I типа, у которого М (/?)=Т/?=ТНач/?0:= const, 
условие (3) всегда соблюдается. Действительно, 
подставив в (3) /И (/?к)=ГЯач/?0» получим

^нач^ о (₽2-J?2)/?0+2,25TBa,₽0.

Так как первый член правой части в этом вы
ражении всегда больше нуля, а второй представ
ляет собой момент наматывателя с множителем 2,25 
(рс=0,2), то совершенно ясно, что это неравен
ство соблюдается всегда.

Перейдем к наматывателю типа ПА системы, 
следящей за силой тяжести рулона [3, рис. Х.4.1 ].

Вращающий момент такого наматывателя опре
деляется по формуле [3, с. 465]

М (/?) = (G + Q) (6)

где G — сила тяжести бобины; Q — сила тяжести 
рулона, являющаяся функцией его радиуса 
/?т — радиус трения; р — коэффициент трения 
между трущимися деталями фрикциона.

Известно [3], что если в результате расчета G 
оказывается слишком большим—конструктивно не 
приемлемым, то прибегают к помощи пружины, 
действие которой в сочетании с реальной силой 
тяжести бобины обеспечивает необходимое зна
чение G [3, рис. Х.4.4].

В самом начале процесса наматывания R=RQ 
и Q=0, поэтому соотношение (6) приобретает вид:

Л4Нач = G/?Tp, и, следовательно, 

т Нач = О/?тН/ (7>
В конце процесса радиус рулона становится 

равным /?к, а величина Q=QK достигает максималь
ного значения, т. е. силы тяжести полного руло
на емкости L1V Отсюда Ql{=LEq, где q — сила, 
тяжести погонного метра киноленты^ 
равная 0,07 Н/м для 35-мм ее формата.

С учетом этого перепишем выражение (6) в сле
дующем виде:

^кон = Ломакс = (6 + Qk)
и подставим его в (3). Поскольку выше было сфор
мулировано условие отсутствия затягивания: рп= 
=/?о, Рнз=^к и Т’п^Тнач» то получим следую
щее выражение:

G/?jP + 7>к^тН (#к ₽о) Rq + ОТнач^о*

Величины £к, /?0 и 7\ач обычно задают. Кроме: 
того, конструктор, выполнив предварительный наб
росок, находит приемлемое значение /?т, а ве
личина р определяется выбранными материалами 
трущихся деталей фрикциона. Следовательно, здесь 
можно варьировать только величиной G.

Из неравенства (8) имеем:
(*к *о) *0 + ^оТ’нач /QY,

ЯтН

Так как это выражение определяет условие отсут
ствия скольжения витков, вместо G записали Goe. 
Далее конструктор, выбрав значение Т^ач» по 
формуле (7) находит необходимое реальное зна
чение Gp. Если при этом окажется, что Gp> 
>GoC, то затягивание неизбежно. Конструктор 
должен так подобрать в результате серии расче
тов значение Gp, чтобы добиться условия GP<GOC. 
В качестве иллюстрации решим несколько чис
ленных примеров.

Пример 1. Исходные данные: фрикцион ци
линдрического типа согласно рис. Х.4.1 или Х.4.5 
[3], радиус сердечника /?0=25-10“3 м, емкость 
рулона £,.=300 м, и, следовательно, /?ь.= 125х 
Х10-3м, 9=0,07 Н/м, 7Haq=4 Н, А=Ву^ 
«100 Н/м 2 и а=2лр+1 =2,25 (р=0,2).

Далее, выбираем радиус цилиндра фрикциона 
= 20-10“3 м, коэффициент трения между 

трущимися деталями фрикциона р=0,16.
Вычисления показывают, что при этом правая 

часть неравенства (9) равна 59, между тем 
как Gp=31. Из сопоставления полученных чисел 
делаем вывод, что затягивания здесь не должно 
быть.

Известно [3], что этот тип наматывателя имеет 
вогнутую характеристику, поэтому для построе
ния последней надо знать 7\ач, Т3 (минимум) 
и Ткон. Но вычисления показывают, что R3= 
= 143-10“3м выходит за рабочие пределы и поэ
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тому характеристика определяется только ТНач 
и 7\оН. При заданном ТНач=4 Н оказывается, 
что 7\ОН = 1,35 Н и как следствие характеристи
ческий коэффициент #=ТмакС/7"МиН^3, что слиш
ком велико, т. е. намотанный рулон может оказать
ся слишком рыхлым и неудобным при работе. 
Таким образом, хотя в этом наматывателе затяги
вания витков не происходит, тем не менее рекомен
довать . его к применению не следует.

Пример 2. Исходные данные: фрикцион 
дискового типа, согласно рис. Х.4.4 [3], Lu= 
= 1800 м, /?о = 1ОО-1О3-м, 7?к=320 10-3 м; как 
и в первом примере, ТНач=4Н, А = 100 Н/м2, 
а=2,25 и 9=0,07 Н/м.

Примем в качестве первого варианта = 
=80-10-3м и р=0,16. При этих условиях в резуль
тате вычислений получаем: GoC=ll,5, a Gp=31, 
т. е. Gp>GoC, и поэтому условие отсутствия за
тягивания не достигается.

Но если задаться /?т = 50-10~3 м, то резуль
тат оказывается благополучным, ибо GOC=87, 
a Gp=50, т. е. GP<GOC. Так как расчетное зна
чение Gp существенно больше реальной силы тя
жести бобины, то здесь следует применить комби
нированный наматыватель I—ПА типа.

Расчетная характеристика последнего варианта 
наматывателя показана на рис. 4, откуда видно, 
что в ней почти соблюдается условие Тнач=ЛюН, 
когда характеристический коэффициент имеет 
минимальное значение [3]. Здесь А/=4,3/3,6= 1,2, 
что следует признать весьма удачным результатом 
для такой большой емкости, как 1800 м. Естест
венно, что этот наматыватель столь же удачен и 
для используемой в настоящее время емкости 
LK=600 м. При этом оказывается 7\ОП=3,7 Н, 
и, следовательно, W=4/3,6= 1,1.

Используя эту методику, можно решить подоб
ную же задачу применительно к наматывателям 
типа ПВ (система, следящая за радиусом руло
на) и типа ПС (система, следящая за натяже
нием киноленты).

Необходимые сведения об этих наматывателях 
приведены в [3], где упоминается о том, что в на
матывателе типа ПВ следящий ролик способ
ствует достижению плотной намотки рулона. Так 
как механизм его действия в [3] не описан, рас
смотрим его здесь.

На рис. 5 показан следящий ролик 1 и наматы
ваемый рулон 2. Ветвь 3 киноленты с натяжением Т 
поступает от задерживающего зубчатого барабана, 
который на рисунке не изображен. Рулон враща
ется по часовой стрелке. В точке А ролик давит 
на рулон с силой Р благодаря пружине, усилие 
которой возрастает с ростом радиуса R рулона. 
Под действием силы Р в точке А возникает сила 
трения между ободом ролика и наружным 
слоем верхнего витка. Эта сила, преодолевая силу 
торможения ролика, вызванную трением в его 
опорах или специальным тормозным устройством 
в нем, заставляет его вращаться. Силу торможения 
ролика обозначим /рол.

Но кроме в точке А возникает сила трения /2 
между наружным витком и витком, лежащим под 
ним. Сила /\ стремится плотно уложить наматы
ваемый виток на рулон, а сила f2 препятствует 
этому. Поэтому здесь следует учитывать разность 
этих сил. Если —f2=/>0, то усилие нама
тывания определится суммой T+f. Полагая, что 
Рх— коэффициент трения между ободом ролика 
и наружной поверхностью рулона, р2 — коэф
фициент трения между витками, можно записать: 
fi=Ppi и f2=Pp2. Следовательно, f= (рх— 
—р,2)Р. А отсюда видно, что требование />0 дик
тует условие рх>р2, что зависит от материала 
обода ролика, коэффициент трения которого с 
кинолентой должен быть по возможности боль
шим. Можно, например, порекомендовать поли
уретан, для которого pi«0,3—0,4.
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Чтобы ролик обязательно вращался, а не сколь
зил по периферии рулона, необходимо выполнить 
неравенство /рол</ или /рол=£Л где £<h 
например 0,8—0,9. Тогда усилие наматывания 
определится суммой Т+/рол. Наличие слагае
мого /рол свидетельствует о том, что наматывание 
(притом с достаточной плотностью) можно осу
ществить и при Т=0. Однако на практике этого 
делать не следует, так как режим работы устрой
ства может стать неустойчивым. Поэтому лучше 
выбрать Т хоть и малым, но не равным нулю.

Величины Т и /рол и их моменты относительно 
оси вращения рулона — функции радиуса R. 
Написав выражение момента суммы этих сил и 
подставив их в (3) с заменой рнз на 7?к, получим 
искомое условие отсутствия затягивания витков. 
Эта задача, по-видимому, вполне разрешима, по
скольку характеристики рассматриваемых нама- 
тывателей могут быть убывающими с любой (в 
практическом смысле) крутизной.

Исследуем теперь наматывающие электродви
гатели глубокого скольжения (ЭДГС), получаю
щие все более широкое и вполне оправданное при
менение в киноаппаратуре. Подставив в выражение 
вращающего момента на валу наматывателя при 
использовании ЭДГС [3, с. 482, формула Х.6.3] 
D=2 R, получим:

= (10)

Здесь М о — статический момент электродви
гателя; пх— частота вращения его вала на хо
лостом ходу; i — передаточное отношение редук
тора; т] — КПД редуктора; R — радиус рулона; 
Ул — скорость движения киноленты.

Заменив в (10) R на и подставив выражение М 
в (3) (где заменяем рнз на 7?к, рп на 7?0 и Тп на 
7\1ач), получим условие отсутствия затягивания 
для наматывающего электродвигателя:

(1 - 7ЙГТГ ‘И Л W - *») Ro + aR0Tna4.

(11)
Опираясь на это неравенство, можно рассчитать 
наматыватель, соответствующий нашим требова
ниям при известных исходных данных Ro, RK 
и тнач.

Выберем некоторый электродвигатель, выпускае
мый промышленностью с параметрами Мо и пх.

Записав (10) в виде
Тяач₽0-^(1-(12)

и подставив известные значения, получим квад
ратное уравнение относительно Решив его, 
находим два корня, из которых выбираем наиболее 
подходящий.

Таким образом, все величины, входящие в не

равенство (11), становятся известными. Выпол
нив соответствующие вычисления, выясняем, вы
полняется ли условие (11). Если оно не соблюда
ется, следует проверить другой электродвигатель.

Условие (11) легче выполняется при малых зна
чениях 7И0, i и мх. Это может служить ориенти
ром при выборе электродвигателя. Для иллюстра
ции выполним несколько численных примеров.

Рассмотрим стандартный 300-м рулон с /?0= 
=25-10”3 м и /?к=125-10”3 м. Зададим ТНач=4 Н. 
Проверим электродвигатель АДП362 с 
тИ0=167-10_3 Нм и пх=2650 мин”1 [4]. Прини
маем также т|=0,9. Подставив эти значения в (12), 
определяем i : ii=15, a f2~0.

Подставив i = 15 и другие известные значения, 
в левую часть неравенства (11), получаем 1,8, 
между тем как правая часть равна 0,262, т. е. 
условие (11) не соблюдается. Также не увенчалась 
успехом попытка использовать ЭДГС марки 24М-38 
с данными: 7Ио=6О6-1О”3 Нм и мх=950 мин”1.

Дальнейшие расчеты показали, что условие (11) 
может обеспечить электродвигатель 24М-28 
(М о=2О8 -10”3 Нм и пх=480 мин-1) и то в случае, 
если довести Т11ач до 6 Н. При этом i=2.

Построим характеристику наматывателя для оп
ределения значения характеристического коэф
фициента N. Вычисления показывают, что ТкоН= 
=2,2 Н, а Т3=ТмакС=7,8 Н и как следствие 
N=3,5. Такую характеристику признать удачной’ 
нельзя. Поэтому следует искать другой электродви
гатель, обеспечивающий лучшие показатели. Та
кие показатели можно получить при следующих 
параметрах электродвигателя: Л1о^ЗОО-1О”3 Н 
и пх^300 мин-1, а именно: при f=l Тнач=4,75 Н, 
ТмакС=71э= 5 Н и 71во11=2 Н, и поэтому N=2,5.

По такой же методике автором выполнен ряд 
расчетов для следующих исходных данных: 
Ак=1800 м, 7?о=ЮО-1О”3 м, /?к=320-10“3 м и 
ТНач=4 Н. Попытки использовать электродвига
тели АДП362 (М 0=167-10”3 Нм и пх= 
=2650 мин”1) и 24М-38 (М о=6О6• 10”3 Нм и« 
пх=950 мин”1) не увенчались успехом, так как. 
условие (11) не соблюдается.

Но ЭДГС 24М-28 (Мо=2О8-10”3 Нм и пх= 
=480 мин”1) при соблюдении условия (11) обеспе
чивает хорошую характеристику, а именно: при 
i=7 Тнач=4 Н, Тэ=ТМакс=5 Н, ТКОП=3,3 Н, 
и, следовательно, N=1,5.

Естественно, что это наматывающее устройство 
можно использовать с меньшей, чем 1800 м, ем
костью рулона. Так, например, при LK=600 м 
получаются следующие результаты: ГНач=4 Н, 
Тэ=5 Н, ТкоН=4,3 Н и N=1,25.

Таким образом, все существующие разновидности 
наматывателей при надлежащем их расчете могут 
обеспечивать наматывание киноленты без затяги
вания витков. Однако следует помнить, что при 
использовании фрикционных наматывателей ре
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альные характеристики их отличаются от расчет
ных из-за наличия систематических рывков натя
жения.

Для уменьшения «глубины» этих рывков целе
сообразно применять пакетные фрикционы с воз
можно большим числом пар трущихся поверхностей 
и с закругленными отростками дисков для обеспе
чения легкого скольжения в пазах.

Все изложенное относится к установившемуся 
режиму работы наматывателей. В пусковой период 
кинолента нередко свободно провисает и затем на
матывается на сердечник весьма слабо и этим соз
дает условия для несобственного скольжения после
дующих витков.
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Согласование частотных диапазонов магнитного 
и фотографического каналов звукозаписи

Звукозапись в фильмопроизводстве представляет 
•собой сложный многоэтапный технологический про
цесс с использованием магнитного и фотографиче
ского носителей. Современное звукотехническое 
оборудование киностудий, предназначенное для 
работы с 35-мм магнитным носителем, имеет частот
ный диапазон 31,5—16 000 Гц. Поскольку частот
ный диапазон сквозного магнитофотографического 
тракта ограничен возможностями фотографической 
фонограммы, верхняя граница частот снижается 
до 8—10 кГц. Одна из особенностей киностудий- 
ного технологического процесса звукозаписи — 
неизбежность целого ряда последовательных ко
пирований фонограмм, каждое из которых сказы
вается на уровне нелинейных искажений в магнит
ном оригинале перезаписи [1]. Нелинейные иска
жения при магнитной записи зависят от частоты и 
увеличиваются с уменьшением длины волны за
писи. Накапливаясь от копии к копии, они могут 
стать значительными, особенно, в высокочастотной 
области. Проведенные расчеты [2] показали, что

В. А. Бургов, В. В. Ремизов 

мощность продуктов искажений существенно умень
шается при сужении частотного диапазона магнит
ной записи до 10 кГц (на сигнале белого шума в 
среднем в три раза). На основании этих расчетов 
сделан вывод о целесообразности согласования 
частотных диапазонов магнитного и фотографичес
кого каналов звукозаписи.

Расчеты были проверены экспериментально объ
ективными измерениями на реальных сигналах. 
Для этого был разработан специальный измери
тель нелинейных искажений звуковых сигналов. 
Структурная схема измерителя приведена на ри
сунке. Прибор имеет два канала измерения: низ
кочастотный (звенья 1—6) и широкополосный 
(звенья 7—12). Напряжение на выходе интеграто
ра 5 пропорционально энергии низкочастотных 
продуктов искажений реального сигнала при ус
ловии, что в процессе записи фильтром верхних 
частот подавляется сигнал в полосе пропускания 
фильтра 2. Напряжение на выходе интегратора 11 
пропорционально энергии звукового- сигнала в
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Структурная схема измерителя нелинейных искажений зву
ковых сигналов:
/, 7 — согласующие устройства; 2 — фильтр нижних 
частот; 8 — полосовой фильтр; 3,9 — линейные усилители; 
4, 10 — квадраторы; 5, 11 —интеграторы; 6, 12—ло- 
гарифматоры; 13—сумматор; 14—индикатор ;

полосе частот, определяемой фильтром 8. Таким 
образом, напряжение на выходе сумматора 13 
пропорционально величине

г г
Т ^2 Т ^8

’g J J Wиск (f> fjdfdt — К2 lg J J W(f, t)dfdt, 
0 f2 Oh

где 1ГиСк (/, t), W(f, t) — мгновенные энергетичес
кие спектры соответственно продуктов искажений 
и реального сигнала; —f's — полосы про
пускания соответственно фильтров 2 и 8\ Т — вре
мя измерения; и К2 — коэффициенты передачи 
каналов 1 и 2. Показания индикатора 14 представ
ляют собой выраженное в децибелах отношение 
энергии продуктов искажений реального сигнала, 
измеряемой в полосе пропускания фильтра 2 к 
энергии сигнала в полосе пропускания фильтра 8.

С помощью измерителя нелинейных искажений 
звуковых сигналов исследовали динамику уровня 
нелинейных искажений при последовательных ко
пированиях с различной шириной частотного диа
пазона. Фонограммы записывали и копировали на 
ленте А3901-35П с использованием магнитофона 
из комплекта КЗМ-14 и аппарата воспроизведения 
12Д22. При записи оригинала магнитной фоно

граммы сигнал на входе усилителя записи ограни
чивался полосовым фильтром с нижней частотой 
среза 350 Гц (крутизна АЧХ за частотой среза 
40 дБ/окт) и с верхней частотой среза в одном 
случае /в=10 ООО Гц (крутизна АЧХ за частотой 
среза 30 дБ/окт), во втором случае /в=16 ООО Гц. 
При копировании фонограмм АЧХ сквозного ка
нала поддерживали равномерной с отклонениями от 
копии к копии не более ±0,5 дБ.

Результаты измерений нелинейных искажений 
на сигнале белого шума и некоторых реальных 
сигналах приведены в таблице. В скобках указаны 
результаты измерений искажений фотографичес
ких фонограмм, записанных с соответствующих ко
пий магнитных фонограмм. Как видно из таблицы, 
разница в уровнях нелинейных искажений реаль
ных сигналов в первой и второй копиях при за
писи с ограничением высоких частот и без ограни
чения может составлять 6—7 дБ, а на сигнале 
белого шума — до 9 дБ. По мере накопления иска
жений от копии к копии эта разница в большинстве 
случаев уменьшается и на пятой, шестой копиях 
магнитных фонограмм, как и на фотографических 
фонограммах, составляет в среднем 2—5 дБ.

Для выявления заметности уменьшения нели
нейных искажений была проведена субъективная 
экспертиза. При предварительном прослушивании 
фонограмм с записью различных звуковых мате
риалов выяснилось, что уменьшение нелинейных 
искажений при ограничении высоких частот наи
более заметно на речевом сигнале. Поэтому для 
проведения субъективной экспертизы были изго
товлены магнитные и фотографические фонограммы 
с записью речи. Сигналы, записанные с ограниче
нием частотного диапазона и без ограничения, 
предъявлялись экспертам парами. Длительность 
сигнала выбрана равной 15 с, пауза между сравни

Нелинейные искажения, измеренные на^различных звуковых сигналах

Измерительный сиг
нал fB- “ГЦ

Уровень нелинейных искажений, дБ

Оригинал 1 -я копия 2-я копия 3-я копия 4-я копия 5-я копия 6-я копия

Полоса белого шума 10 —50 —47 —43 —42 —40 —37 —36 (—24)
20—20 000 Гц 16 —41 —38 —36 —35 —33 —32 —31 (—18)

Дикторский текст, 10 —56 —54 (—42) —52 (—41) —50 —46 (—32) —43 —42
женский голос , 16 —51 —47 (—37) —46 (—36) —44 —42 (—28) —41 —40

Дикторский текст 10 —63 (—37) —51 (—31) —46 —42 —40
мужской голос 16 —54 (—34) —49 (—28) —43 —41 —38

Диалог, мужской 10 —53 —49 —47 —46 —44 —40 —37
женский голос 16 —51 —45 —43 —39 —37 —35 —32

Вокал, женский гойос 10 —63 —56 —49 —47 —43 —40
16 —56 —50 —46 —42 —38 —36

Эстрадная пьеса в ис- 10 —63 —61 (—49) —60 (—47) —58 (—45)
полнении ансамбля 16 —60 —57 (—47) —55 (—45) —52 (—40)
электромузыкаль
ных инструментов

Струнный / квартет 10 —66 —56 —52 (—39) —49 —47 —44 —42
Д. Шостаковича 16 —64 —53 —49 (—37) —47:. —45 —41 —39
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ваемыми сигналами 3 с, пауза между парами сиг
налов 15 с. Прослушивание проводилось в зале 
перезаписи ЛИКИ. Сигнал с аппарата воспроизве
дения 12Д22 через пульт перезаписи 70 К-21 по
ступал на усилитель УО-11 и на акустические аг
регаты 30А138. Для устранения влияния на по
казания экспертов различной тембральной окраски 
сигналов частотный диапазон при воспроизведении 
был ограничен 10 кГц. Для проведения экспертизы 
эксперты — студенты и сотрудники института — 
специально не готовились. Экспертам предлагалось 
оценить каждый второй сигнал в паре по отноше
нию к первому. Критерий оценки — заметность 
нелинейных искажений. После каждого прослуши
вания очередность сигналов в паре изменялась.

Число показаний экспертов, в которых отмече
но уменьшение нелинейных искажений при огра
ничении частотного диапазона в процессе записи 
магнитного оригинала, по каждой из пяти копий 
на магнитной ленте колеблется от 76 до 92 %, по 
каждой из четырех фотографических копий — от 
72 до 76 %. Всего в результате прослушиваний бы
ло получено 425 показаний экспертов, 85 % ко
торых свидетельствуют об уменьшении нелиней
ных искажений магнитных и фотографических 

фонограмм при ограничении частотного диапазона, 
магнитного тракта до 10 кГц.

Выводы

1. Продукты нелинейных искажений реальных 
звуковых сигналов накапливаются при копирова
нии магнитных фонограмм и сказываются на* уров
не нелинейных искажений в фотографических фо
нограммах.

2. Результаты субъективной экспертизы и объ
ективных измерений на реальных звуковых сигна
лах подтверждают, что нелинейные искажения 
уменьшаются при согласовании частотных диапа
зонов магнитного и фотографического каналов зву
козаписи.
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Оценка точности и параметрической надежности 
механизмов транспортирования киноленты 
в сквозном кинематографическом процессе

Современная киноаппаратура представляет собой отно
сительно сложные технические устройства, которые с 
позиций надежности можно и следует охарактеризовать 
соответствующими показателями и их допустимыми зна
чениями. Весь же комплекс киноаппаратуры и кинообо
рудования, обеспечивающий сквозной кинематографичес
кий процесс, необходимо рассматривать как сложную тех
ническую систему, состоящую из подсистем со связанной 
структурой и с независимым формированием показателей 
надежности для каждой из подсистем (отдельных типов 
киноаппаратуры или кинооборудования) [1].

Для киноаппаратуры и кинооборудования весьма ха
рактерны параметрические отказы, обусловленные высо
кими техническими требованиями к качеству записи и 
воспроизведения изображения и звука на всех этапах 
кинематографического процесса.

Н. Н. Коломенский

Как известно, одна из главных функций различных 
типов киноаппаратуры (кинооборудования) — обеспече
ние точных положений определенных участков (линий 
или точек) кинопленки (киноленты) в фильмовых каналах 
и звукоблоках при записи и воспроизведении изображе
ния и звука. Указанная точность определяет в значитель
ной степени качество кинематографического процесса 
(кинопоказа) по ряду основных показателей, установлен
ному кинотехническими стандартами [2, 3].

Транспортирование киноленты через фильмовые ка
налы и звукоблоки киноаппаратуры происходит в усло
виях случайных возмущений. Поэтому в любом фильмовом 
канале или звукоблоке точность положения рассматрива
емого участка (линии или точки) киноленты в каждый 
момент времени t можно охарактеризовать некоторым 

—*■ —►
случайным вектором 7йз0бр или Z3ByK, компоненты 
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которого являются параметрами zltz2...znB п-мерном фа
зовом пространстве состояний с граничной поверхностью 
со (поверхностью предельных состояний). Последняя де
лит фазовое пространство на внутреннюю область Q ра
ботоспособных состояний и внешнюю область отказов 
[4]. В фильмовых каналах и звукоблоках граничные 
поверхности со будут различными, что обусловлено спе
цификой физиологического восприятия человеком изобра
жения и звука.

Если известна плотность распределения данного век
тора, т. е. плотность f(z19 z2...zn /t^T) совместного распре
деления параметров состояния в фильмовом канале или 
звукоблоке в любой момент времени /, то параметрическая 
надежность Р киноаппаратуры по изображению или от
дельно по звуку — это вероятность того, что за время 
ее функционирования Т параметры состояния не выходят 
за допустимые пределы:
P = J г2. • • .zn/t^T)dzlt dz2, . . .dzn.

Пересечение вектором Z в какой-либо момент времени 
t^.T поверхности предельных состояний со означает выход 
киноаппаратуры из работоспособного состояния, т. е. 
отказ. В общем случае параметры состояния zlt z2...zn 
можно коррелировать случайными функциями времени, 
образующими n-мерную векторную случайную функцию.

Наибольший практический интерес представляют слу
чайные функции от параметров состояния zlt z2, z3, харак
теризующих погрешность положения данного участка (ли
нии или точки) киноленты в фильмовом канале или зву
коблоке в направлении ее основного движения, в попереч
ном и перпендикулярном к плоскости киноленты направ
лениях. Совместно эти функции образуют трехмерную 
векторную функцию (различную для изображения и зву
ка) с поверхностью предельных состояний со в виде эл
липсоида равных плотностей вероятности, построенного 
на полуосях, соответствующих предельным (пороговым) 
уровням Rz^ Rz3 данных функций при кинопро
екции (кинопоказе).

Параметрическая надежность киноаппаратуры, т. е. 

вероятность отсутствия выбросов вектора 2ИзобР или 
ZaByK за пределы своих эллипсоидов рассеивания, напри
мер при гауссовом распределении в пространстве, харак
терном для новых типов киноаппаратуры, будет вычис
ляться по формуле [4]:

Р=2Ф(Л)—2Х<р(Х), 
где Ф(Х) — функция Лапласа; <р(Х) — плотность вероят
ности нормированного распределения Гаусса; X=/?Zj/oZi— 
коэффициент подобия, здесь Rz^ — предельные (порого
вые) уровни одномерных функций Zi (i=l, 2, 3); aZf — 
среднеквадратичные отклонения функций Zj.

При стабилизированном режиме эксплуатации киноап
паратуры на ограниченном отрезке времени интенсивность 
выбросов (флуктуационных отказов) вектора 2Изобр или 

Иавук» т- е- математическое ожидание числа выбросов в 
единицу времени, будет практически величиной постоян
ной, а образующийся поток выбросов — пуассоновским 
потоком, удовлетворяющим условиям стационарности, 
отсутствия последствия и ординарности. Следовательно, 
уровень параметрической надежности Р киноаппаратуры 
можно найти также из выражения [5]:

р=е-\ (1)
где п — параметр потока, равный интенсивности выбро-

. сов вектора /Изобр или -^звук за пределы эллипсоида рас- 
. сеивания.

Если рассматривать относительно длительный период 

эксплуатации киноаппаратуры, то поток указанных вы
бросов будет нестационарным пуассоновским потоком с 
параметром, зависящим от времени наблюдения этого 
потока и от его расположения на оси времени. Тогда 
уровень параметрической надежности киноаппаратуры 
следует определять согласно выражению

Р(т, t0)=l-~, (2)
где Р(т, /0) — вероятность отсутствия выбросов вектора 

^изобр или Z3ByK на участке (/0, 6)+T)i я = J л (/) dt — 
t о 

математическое ожидание выбросов на участке (/0, /04~т).
Полный набор основных вероятностных характеристик 

рассматриваемых выбросов, обусловливающий точность 
и параметрическую надежность функционирования кино
аппаратуры и в конечном счете качество воспроизведения 
изображения и звука при кинопоказе, будет представлен 
математическим ожиданием, дисперсией и плотностью ве
роятности числа, длительности и амплитуды выбросов 
в единицу времени (1 с) [1].

Как отмечалось ранее, с позиций параметрической на
дежности весь комплекс киноаппаратуры и кинооборудо
вания, обеспечивающий сквозной кинематографический 
процесс, может рассматриваться как единая сложная тех
ническая система с параметрической надежностью

п

VFU
где Pi — параметрическая надежность отдельных типов 
киноаппаратуры и кинооборудования в сквозном кинема
тографическом процессе.

На выходе сквозного кинематографического процесса, 
т. е. при кинопоказе, будут характерны некоторые кри
тичные значения интенсивности (пкр) выбросов вектора 

^изобр или ^звук за пределы эллипсоидов рассеивания в 
фильмовых каналах и звукоблоках кинопроекторов. Это 
согласуется с данными экспериментальных работ [6—8], 
в которых в условиях одномерных искусственных гармо
нических колебаний изображения и звука получены наи
более критичные для восприятия области частот (для 
изображения 6—12 Гц, для звука 2—10 Гц). Поэтому 
нижний предельный уровень параметрической надежности 
PKjl кинематографической системы достаточно полно оп
ределяется из выражений (1) и (2) по критичному значе-

— -*
нию интенсивности пкР выбросов векторов ZK806p или 
23вук за пределы эллипсоидов рассеивания при кинопока
зе с учетом всех указанных основных вероятностных ха
рактеристик выбросов.

Верхний предельный уровень параметрической надеж
ности РКв кинематографической технической системы с 
одной стороны существенно ограничен технологическими 
возможностями и затратами на проектирование и изготов
ление комплекса киноаппаратуры и кинооборудования, 
а с другой — создает известный запас параметрической 
надежности кинематографической технической системы, 
расходуемый в процессе эксплуатации киноаппаратуры 
и кинооборудования. Поэтому научно обосновать опти
мальный верхний уровень РКв кинематографической тех
нической системы — важнейшая технико-экономическая 
проблема техники и технологии кинематографии.

Для отдельных типов киноаппаратуры и кинооборудо- 
вания в первом приближении можно рекомендовать сле
дующую зависимость между капитальными затратами и их 
параметрической надежностью [9]:

с. с'-р* Pi
р0 1 — Pj >
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где Со — существующие капитальные затраты на киноап
паратуру или кинооборудование; Ро — существующий 
уровень параметрической надежности киноаппаратуры 
или кинооборудования; С/ — затраты, соответствующие 
Р;-му уровню параметрической надежности киноаппара
туры или кинооборудования.

Кинематографическая техническая система должна по
стоянно обладать некоторым запасом параметрической 
надежности, расходуемым в процессе эксплуатации кино
аппаратуры и кинооборудования и восстанавливаемым 
при их профилактическом обслуживании, ремонте или 
замене. Функция запаса этой надежности во времени бу
дет иметь вид

a(t)= —1пРк(0, 
где Рк(/) — текущий уровень параметрической надеж
ности по изображению или звуку кинематографической 
технической системы с предельными уровнями РКв и РКн.

Таким образом, введение предложенной вероятностной 
оценки точности и параметрической надежности механиз
мов транспортирования киноленты в сквозном кинемато
графическом процессе позволит научно обоснованно пла
нировать и обеспечивать конструкторско-технологичес
кие и эксплуатационные аспекты качества кинематогра
фической технической системы.

ЛИТЕРАТУРА

1. Коломенский Н. Н. Об оценке параметриче
ской надежности киноаппаратов. — В кн.: Проектирова

ние и технология изготовления кинотехнического обору
дования. — Труды ЛИКИ, 1981, с. 39—43.

2. Бернштейн Н. Д. Устойчивость изображе
ния в сквозном кинематографическом процессе. — Техни
ка кино и телевидения, 1980, № 9, с. 8—17.

3. Карипиди С. Д., Нельский Е. Л., 
Дарий Е. И. Стандарты и качество кинопоказа. — 
М.: Искусство, 1980.

4. Г н е д е н к о Б. В., Б е л я е в Ю. К., Со
ло в ь е в А. Д. Математические методы в теории надеж
ности. — М.: Наука, 1965.

5. П о л о в к о А. М. Основы теории надежности. — 
М.: Наука, 1964.

6. О неустойчивости изображения на экране и ее вос
приятии зрительным анализатором. / И. Б. Арти- 
шевская, О. Ф. Гребенников, Е.Г. Де- 
войно, М. Я. Троицкая. — В кн.: Проектирова
ние и технология изготовления кинотехнического обору
дования. — Труды ЛИКИ, 1981, с. 44—51.

7. К у л а к о в А. К., Н е с т е р о в Н. П. Определе
ние допустимой величины сдвига киноленты вдоль опти
ческой оси объектива в сквозном кинематографическом 
процессе. — В кн.: Проектирование и технология изго
товления кинотехнического оборудования. — Труды 
ЛИКИ, 1981, с. 52-69.

8. Бессчетное Е. А. Детонации и их проявле
ние при воспроизведении звука. — Техника кино и теле
видения, 1962, № 10, с. 36—44; № 11, с. 16—22.

9. Глузман Г. Л., Падерно И. П. Надеж
ность установок и систем управления. — М.—Л.: Ма
шиностроение, 1966.

Ленинградский институт, киноинженерое-

УДК 77.023.002.5

Аэродинамический и пневморадиационный 
нейтрализаторы для кинофотоматериалов

Л. Г. Гросс,

Несмотря на постоянные усилия специалистов по сни
жению электризуемости кинофотоматериалов (КФМ), в на
стоящее время в связи с интенсификацией процессов про
изводства, расширением областей применения и увеличе
нием светочувствительности КФМ остается весьма ак
туальной разработка методов борьбы со статическим элект
ричеством (СЭ) при производстве и использовании этих 
материалов [1—3]. Рекомендованные ранее [4] безопасные 
для светочувствительных материалов низкочастотный ко
ронный и радиоизотопный тритиевый нейтрализаторы эф
фективны лишь на близком расстоянии Н при достаточно 
высокой напряженности Е поля между нейтрализатором 
и наэлектризованной поверхностью. Поэтому колебание 
положения материала относительно поверхности нейтра
лизатора или увеличение его распределенной емкости всег
да снижает эффективность указанных нейтрализаторов.

М. В. Линева, В. А. Мальков, В. К. Рудишин

Другой существенный недостаток обычных нейтрализато
ров СЭ — малая вероятность их работы в оптимальном ре
жиме, обеспечивающем полное снятие заряда с материала. 
С изменением начальной поверхностной плотности заряда 
ан> скорости и движения материала и расстояния Я более 
вероятна реализация режима перезарядки [5], когда ма
териал после прохождения зоны нейтрализации приобре
тает заряд противоположного знака, или режима, переход
ного к насыщению, при котором с увеличением и и он ос
таточная плотность заряда ок, не изменяя знака, не
прерывно возрастает.

Исходя из современной теории плоского нейтрализато
ра [6, 7] можно ожидать, что оба указанных недостатка в. 
меньшей степени свойственны биполярным нейтрализато
рам с принудительной подачей потока ионов к нейтрали
зуемой поверхности. Но вследствие специфических тре- 
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•бований к производству КФМ и характера их электриза
ции [1] большинство таких устройств малопригодно для 
указанной цели.

Ниже приводятся характеристики и результаты испыта
ний в химико-фотографической и других отраслях про
мышленности аэродинамического (АДН) и пневморадио- 
изотопного (ПРН) биполярных нейтрализаторов с при
менением в их конструкции тритиевых источников.

Аэродинамический нейтрализатор АДН-2 представляет 
собой малогабаритный вентилятор (рис. 1), на лопастях 
рабочего колеса и внутренней поверхности которого укреп
лены источники изотопа водорода (трития) БИТр—Г. 
Основные физико-технические характеристики тритиевых 
источников, рассмотренных в [8, 9], ничем не отличаются 
от источников БИТр — Г, за исключением защитного по
крытия на последних с хорошей адгезией, позволяющего 
использовать их в диапазоне температур от —50 до +60 °C 
и влажности воздуха до 98 %. В этих условиях поверх
ностная загрязненность источников не превосходит нор
му (5-10~4 Ки/м2), установленную Институтом гигиены 
труда и профзаболеваний АМН М3 СССР. Рабочее колесо 
АДН-2 насажено непосредственно на ось малогабаритного 
электродвигателя, которым оно приводится в движение, 
и динамически сбалансировано.

Пневморадиоизотопный нейтрализатор (ПРН) пред
ставляет собой защитный короб, содержащий этажерку 
плат с тритиевыми источниками, через который продува
ется отфильтрованный сжатый воздух, направляемый за
тем, как и у АДН, в зону нейтрализации. Основные тех
нические характеристики указанных нейтрализаторов 
приведены в табл. 1 и на рис. 2.

Значения ионизационного тока i, указанного в табл. 1 
и представленного кривой 2 на рис. 2, определяли с по
мощью ионизационной камеры, а скорость v воздушного 
потока АДН-2 (кривая 1 на рис. 2) крыльчатым анемомет
ром типа АСО-3 по ГОСТу 6376—74. Статические харак
теристики АДН-2 для тока / положительных ионов, сня
тые по методу, изложенному в [10], изображены на рис. 3. 
Частота вращения рабочего колеса АДН-2 диаметром 
65 мм равна 9000 мин”1. Кроме указанных параметров / 
зависит от размеров источника поля и растет с увеличе
нием последнего.

Анализ приведенных на рис. 2, 3 и в табл. 1 данных и 
сопоставление их с характеристиками плоского тритиевого 
нейтрализатора, представленными в [10], показывает, 
что наряду с общностью основных зависимостей /= 
=7 (//, U) имеется ряд существенных различий:

очень низкое значение коэффициента использования то
ка ионов, создаваемых тритиевыми источниками внутри

Рис. 1. Общий вид АДН-2:
1 — корпус; 2, 3 — соответственно рабочее колесо и пла
та с источниками изотопа водорода; 4 — электродвига
тель; 5 — пломба; 6, 7 — крышки

Таблица 1
Технические характеристики нейтрализаторов

Нейтрали 
затор

рн
ая

1О
СТ

Ь,
 

е б
о- СО CJ О

Ионизацион Г2 Габариты,
ный ток на 2 ® I о - мм
сыщения, А i sS Н _ ф X га О Xя >»

О я ч 0. <=Г

АДН-2 1,5-10-7 43,5 0,02 112X128x116 0,75
ПРН 5,2-10-в Г400 0,02 210x140x180 10

Рис. 2. Зависимость скорости воздушного потока v (1> 
и ионизационного тока i (2) от расстояния до сопла АДН-2

Рис. 3. Зависимость тока положительных ионов АДН-2: 
а — от расстояния Н до измерительной пластины диамет
ром 270 см с потенциалом U: 1 — 100 В; 2 — 300 В; 3 — 
1 кВ; 4 — 5 кВ; 5 — 10 кВ и 6 — 15 кВ;
б — от потенциала пластины, расположенной на расстоя
нии Я=20 см (7). Точки 8—/0 определены при U, равном 
соответственно 5, 10, 15 кВ и невращающемся АДН-2

нейтрализаторов; это характерно для всех нейтрали
заторов закрытого типа и объясняется высоким значением 
коэффициента рекомбинации ионов воздуха при биполяр
ной ионизации;

значительно более медленный спад ионного тока с уве
личением расстояния от нейтрализатора, что позволяет 
его использовать для изделий, изменяющих положение в 
пространстве или расположенных в труднодоступных зо
нах;
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Таблица 2
Результаты испытаний АДН-2

Тип машины, ее участки и вид пленки V, м/с

Напряженность поля до и после 
АДН, кВ/м

Поверхностная плотность заряда, 
Кл/м*

£н £к ан ак

Агрегат ПЭТФП-1500
Участок аморфной ПЭТФ пленки 
Участок намотки пленки

0,25
0,25

+ 1000 
+500

+250
+50

Там же после плоского тритиевого нейт
рализатора НРТ-1М

Там же при другом натяжении ПЭТФ 
пленки

Машина досушки триацетатной основы

0,25

0,25

+200 4-Ю

+1,0-10—в +0,5-10-’

После плоского тритиевого нейтрализато
ра НРТ-1М

Резательная машина, негативная техни-

0,1

0,6

—50

+20

—2 -0,5-10-» -0,2-10-’

+1
ческая пленка

легкая возможность получения широкой активной зоны 
с помощью АДН и ПРН (в зависимости от их расположе
ния относительно нейтрализуемого объекта), что должно 
способствовать достижению минимального остаточного за
ряда движущегося материала.

Наличие заметного ионного тока при неподвижном ро
торе АДН-2 (см. точки 8—10 на рис. 3) объясняется эффек
том проникновения внешнего электрического поля в зо
ну ионизации у поверхности тритиевых источников, раз
мещенных вблизи сопла АДН. Присутствием последних 
объясняется [9] и воздействие, в основном световое, на фо
тографический материал, находящийся длительное время 
в зоне прямой видимости источников непосредственно пе
ред соплом АДН-2. Указанное воздействие незначитель
но для движущегося материала, его можно предотвратить 
дополнительными конструктивными мерами.

Опытные образцы АДН-2 испытывались на Шосткин- 
ском п/о «Свема», Казанском п/о «Тасма», Минском п/о 
«Горизонт» и Опытном заводе Казниитехфотопроекта, 
а ПРН — на Ставропольском заводе химреактивов и 
люминодоров. Поле, заряженное СЭ, измеряли прибора
ми ИЭЗ-П5 [11] и ИЭЗ-ПВ [12] Казниитехфотопроекта 
и электрометром ИЯИ АН УССР. Некоторые резуль
таты проведенных испытаний приведены в табл. 2 и 3. 
Аэродинамический нейтрализатор, в отличие от плоского 
тритиевого, при исследованных режимах работы не из
меняет знак заряда нейтрализуемой пленки.

При достаточной мощности по ионизационному току ос
таточный заряд после этих нейтрализаторов значительно 
ниже достигаемого в результате применения обычных 
нейтрализаторов. Последнее наряду с возможностью со
здания зоны ионизации в трудно доступных участках 
оборудования открывает новые перспективы эффективного 
использования тритиевых нейтрализаторов в различных 
машинах, станках и аппаратах, в том числе и в обеспыли
вающих устройствах.

При испытаниях ПРН измерения потенциала проводи
лись зондовым методом с помощью киловольтметра С-96. 
Точки замера 7—9 расположены на расстоянии 14—15 м 
от ПРН.

Испытания также показали возможность значительного 
увеличения ионизационного тока АДН и ПРН за счет рас
положения на их выходном сопле коронирующих игл [13]. 
Особенность такого сочетания — резкое снижение напря
жения начала коронного разряда с игл под влиянием 
ионизированного воздуха (рис. 4).

Результаты испытаний ПРН
Таблица 3

Тип аппарата, его 
участка, вид ма

териала

То
чк

а з
а

ме
ра V,

 м/с

Потенциал, кВ

до установки 
ПРН

после уста
новки ПРН

Сушилка аппарата 1 15—18 + 1 0
«Кипящий слой» 2 4-Ю 0
со стеаратом
кальция

Участок 1 3 +25 +0,5
4 +0,5 0
5 4-8 0
6 +20 +0,4

Циклон аппарата 7 —5 —0,2
8 —6 —0,2
9 —3 —0,1

Рис. 4. Вольтамперные характеристики нейтрализаторов: 
1 — АДН или ПРН; 2 — коронирующей приставки; 3 — 
комбинированного устройства с подачей ионизирован
ного воздуха через иглы
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Выводы
1. Исследовано два типа тритиевых биполярных ней

трализаторов с принудительной подачей ионизированного 
воздуха. Характерные особенности этих нейтрализато
ров — достаточно высокая эффективность при относи
тельно больших расстояниях до нейтрализуемой поверх
ности и возможность создания широкой эффективной зоны 
действия.

2. Исследованные нейтрализаторы предпочтительнее 
применять в труднодоступных для обычных нейтрализа
торов зонах лентопротяжных трактов машин и аппара
тов, например в узлах размотки катушек или рулонов 
кинофотоматериалов.

3. Для наиболее полного снятия зарядов статического 
электричества их целесообразно использовать в сочета
нии с другими типами более мощных нейтрализаторов.
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Казниитекфотопроект

УДК 771.449.76

Компенсационные светофильтры 
для цветной киносъемки

Одним из наиболее широко используемых при цветных 
киносъемках средств цветовой коррекции освещения яв
ляются компенсационные светофильтры. Они применя
ются для приведения спектрозонального состава освеще
ния к балансной норме используемой пленки и для согла
сования разнородных по спектральному составу источников 
света.

При выполнении первой задачи светофильтры, установ
ленные на объективе киносъемочного аппарата, компенси
руют освещение кадра в целом. Допускаемые отклонения 
съемочного освещения от нормы ограничены кругом 
(рис. 1) с радиусом ±0,85 СК, ±853К в спектрозональной 
системе единиц [1], что соответствует смещению вдоль 
линии абсолютно черного тела приблизительно на ±17 
майредов. Это так называемая единица компенсации, 

А. А. Капкина,][А/М.]Курицын, Е. М. Шляхтер 

минимальное значение ее ступени. Пользуясь табл. 1, 
в которой приведены ориентировочные характеристики 
(цветовая Тцв и цветофотографическая Гцв температуры) 
различных источников света [2—4], кинооператор может 
оценить их отличие от балансной нормы применяемой 
пленки и, сравнив с указанным допуском, определить 
необходимую степень компенсации в том или ином случае.

В настоящее время практически во всем мире при кино
съемках применяется пленка, сбалансированная под лам
пу накаливания (ЛН), балансная норма которой характе
ризуется ГЦф=7’пв=3200 К. В случае естественного днев
ного освещения при натурных съемках на объективе ус
танавливается желтый компенсационный светофильтр, пре
образующий спектр источника света от Тцф=5500 К до 
3200 К (130 майредов). При съемках в тени и ясном небе
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Рис. 1. Цветофотографический графи

возможна компенсация от 9000 К до 3200 К (200 майре
дов).

Кроме того, освещение при киносъемке может откло
няться от балансной нормы в сторону увеличения зеленой 
или пурпурной составляющей. Например, при натурных 
съемках природная зелень, не входящая непосредствен
но в кадр, может создавать недопустимое и психологически 
неоправданное преобладание в изображении зеленых 
тонов, а при съемках в эффектное и режимное время сол
нечные лучи будут вносить в изображение пурпурный от
тенок. В негативно-позитивном процессе подобные цвето
искажающие оттенки можно частично компенсировать при 
печати. Однако при использовании цветной обращаемой 
пленки (например, при ТВ событийно-хроникальных 
съемках) нельзя осуществить цветовую коррекцию кино
изображения. В связи с этим некоторые зарубежные 
фирмы выпускают набор светофильтров пурпурной и зе
леной серий, позволяющих преобразовывать любой ис
точник света в излучатель, фотографически эквивалент
ный балансной норме.

Компенсационные светофильтры, устанавливаемые на 
осветительных приборах и окнах, служат для баланси
ровки элементов смешанного освещения по спектрозо
нальным характеристикам. Было выявлено [5], что до
пустимая цветофотографическая разность освещения 
объекта ограничена эллипсом, большая ось которого па
раллельна линии'абсолютно черного тела на цветофотогра
фическом графике (см. рис. 1) и при максимально допус
тимом контрасте освещения 2 : 1 принимает минимальное 
значение ±1,8 в спектрозональной системе единиц (около 
±34 майредов). Установленный допуск является крите
рием при необходимости согласования разнородных по

Таблица 1
Технические характеристики различных источников света

Источник К гцф- К

Отклонение по Т’цф. майред

от 3200 К от 5500 к

Угольная дуга высокой интенсивности
белопламенная 5000 7000 169 39

Ксеноновая лампа — 6000 145 15
Металлогалогенная лампа:

HMI, фирма «Осрам» (ФРГ) 5600±400 6000±400 145±11 15±11
CSl, фирма «Сон» (Англия) 4000 — — —
ДРИ, ДРИШ (СССР) 6000 5500—7000 116—169 (—14)—(+39)

Лампа накаливания кинопрожекторная 3200
3400

3200
3400

0
18

—130
—112

Лампа накаливания осветительная 2650—3200 2650—3200 (—65)—0 (—195)—(—130)
Дневной свет:

при безоблачном небе (солнце+небо*)
Л°о>15° — 5700—4200 138—74 (+7)-(-56)
/1^=15—10° — 4200—3800 74—49 (—56)—(—81)
Л^=ю_ос — 3800—4500 49—90 (_81)-(-40)

в тени /Zq^15 0 — 7000—9000 169—201 39—71
/1^-15—10° — 9000—8000 201—187 71—57
/г° =10—0° — 8000—7000 187—169 57—39

при сплошной облачности —

♦ На плоскости, перпендикулярной солнечным лучам.

6000—6500 146—158 16—28



Компенсационные светофильтры для цветной киносъемки 2d

спектральному составу источников света. С его учетом 
рассмотрим ряд типичных случаев киносъемочного сме
шанного освещения, определяющих ассортимент компен
сационных осветительных светофильтров.

1. При натурных съемках основной свет («ключ») со
здается суммарным излучением солнца и неба, характерис
тики которого зависят от таких факторов, как время дня, 
года, широта и метеорологические условия [3, 6, 7] 
(см. табл. 1). Контраст (отношение освещенностей на 
плоскости, перпендикулярной солнечным лучам, и в тени) 
при ясном небе в нормальное съемочное время, т. е. 
при высоте солнца ^15°, составляет (13—14) : 1, 
а в эффектное время — 10: 1. Для уменьшения контраста 
освещения до значения 2: 1 (из-за ограниченной широты 
цветной негативной пленки) используется искусственный 
свет. Было рассчитано [5, 8], что излучение подсветки при 
натурных съемках в нормальное время и при Ziq=60—40° 
должно характеризоваться Тцф=6250—4250 К, при 
/10=40—25° ТЦф=4250—3700 К, при hQ=25—15° Тцф= 
= 3700—3300 К, а в эффектное время при Zi0=15—0° 
ТЦф= 3600—3000 К.

При желании кинооператора создать в условиях сплош
ной облачности светотеневой рисунок используются ос
ветительные приборы, излучение которых, дополняя клю
чевой естественный свет до необходимого уровня, должно 
обладать Тцф=6500—5250 К.

В качестве искусственных источников света применя
ются в нормальное съемочное время при съемке общих 
планов угольная дуга высокой интенсивности и металло
галогенные лампы; при съемке крупных и средних пла
нов, а также в эффектное время — металлогалогенные лам
пы, лампы накаливания, а иногда ксеноновые лампы. 
Их цветофотографические характеристики не всегда лежат 
в указанных выше требуемых пределах. Соответствия 
можно достичь с помощью ряда компенсационных осве
тительных светофильтров.

Так, для ликвидации в излучении белопламенных дуг 
излишней части энергии ближней ультрафиолетовой об
ласти (пик Циана) по отношению к среднему дневному све
ту необходимо применять при /Iq=50—30° компенсацион
ные светофильтры, осуществляющие преобразования в 
60—40 майредов.

На осветительные приборы с металлогалогенными лам
пами CSI при дневных съемках следует устанавливать го
лубые компенсационные светофильтры, повышающие цве
товую (цветофотографическую) температуру их излучения 
до 5500 К (—68 майредов). В то же время при съемке в 
эффектное время никакой их компенсации не требуется.

Спектральное распределение излучения металлогало
генных ламп HMI (ФРГ) и ДРИ, ДРИШ отечественного 
производства характеризуется ТЦф=6000 К и наличием 
линий в ближней ультрафиолетовой области (360—400 нм). 
В ряде случаев при натурных съемках необходима ком
пенсация их спектра желтыми светофильтрами, снижаю
щими ТЦф названных источников при h°Q—5Q—30° на 
37 майредов, при /Iq=25—15° — на 100 майредов и в эф
фектное время на 140 майредов.

Осветительные приборы с лампами накаливания, об
ладающие такими достоинствами, как малая масса, удоб
ство в эксплуатации, отсутствие шумов устройств зажига
ния ит. д., значительно отличаются по спектрозональным 
характеристикам от дневного света. В связи с этим для 
съемок в нормальное и эффектное время необходимо при
менять голубые компенсационные светофильтры, преобра
зующие излучение лампы накаливания с 71цф=3200 К в 
излучение дневного света в различных фазах (осуществ
ляют соответственно преобразование на —122, —95 и —60 
майредов).

2. При съемках в естественных интерьерах контраст 

освещения достигает в худшем случае (при темной окрас
ке стен) 40 : 1, а для подсветки теней из-за ограничений в. 
пространстве чаще всего применяют малогабаритные ос
ветительные приборы с лампами накаливания,. При боль
ших размерах оконных проемов (например, при съемках 
в вестибюлях, кафе, стеклянных переходах и т. д.) на
иболее рациональна установка на выходное отверстие при
бора голубых компенсационных светофильтров (прибли
зительно на —122 майреда) и съемка на пленке, сбалан
сированной под дневной свет. Можно также застекленную 
поверхность перекрывать желтыми компенсационными 
светофильтрами различной кратности в зависимости от 
естественной освещенности, а съемку выполнять на плен
ку, сбалансированную под лампу накаливания. Кроме 
того, в естественных интерьерах возможны ситуации, ког
да используется смешанное искусственное освещение при
борами с лампами накаливания и дуговыми ксеноновыми 
или металлогалогенными лампами. В этом случае на при
борах с газоразрядными источниками применяются ком
пенсационные светофильтры, приводящие их излучение к 
фотографически эквивалентному температурному излуча
телю с ТЦф=3200 К. То же относится и к павильонным 
съемкам общих планов при смешанном освещении боль
ших площадей декораций лампами накаливания и газо
разрядными источниками света.

3. При съемках с применением искусственного освеще
ния приборами с лампами накаливания возможны недо
пустимые отклонения их излучения от балансной нормы 
(из-за старения ламп и других причин). Для ликвидации 
этого предназначены компенсационные светофильтры, пре
образующие излучение на 30—40 майредов.

Итак, для согласования условий освещения в различных 
случаях съемок с допустимым значением цветофотографи
ческой разности освещения достаточно иметь комплект ос
ветительных светофильтров, включающих:

голубую серию, состоящую из одной температурной сту
пени, преобразующей излучение «нелокальных» ламп на
каливания на —34 майреда до балансной нормы, и из че
тырех ступеней, компенсирующих излучение лампы на
каливания с ТЦф=3200 К до различных фаз дневного 
света на—60,—90,—122 майреда и в эффектное время на 
—12 майредов с обеспечением относительного увеличения 
в излучении зеленой составляющей;

желтую серию, состоящую из одной ступени для ком
пенсации излучения дуговых прожекторов с белопламен
ными углями на 47 майредов до среднего дневного света, 
и из трех ступеней для приборов с металлогалогенными, 
лампами, преобразующих их излучение на 37 и 100 майре
дов — до различных фаз дневного света, на 122 майреда — 
до балансной нормы ламп накаливания.

Компенсационные светофильтры по исполнению делят
ся на абсорбционные (стеклянные, окрашенные в массе,, 
и пленочные) и интерференционные. Наилучшие по ка
честву среди съемочных компенсационных светофильт
ров — стеклянные, окрашенные в массе, так как желати
новые светофильтры под действием света быстро приходят 
в негодность. Осветительные светофильтры используются 
двух типов: абсорбционные и интерференционные. Ком
пенсационные светофильтры, устанавливаемые на окнах,, 
изготовляются на гибкой основе (пленке) или из окрашен
ного органического стекла.

На рис. 2—7 и в табл. 2—7 приведены характеристики 
и области применения компенсационных светофильтров 
отечественного и зарубежного производства. В табл. 2 
представлен ассортимент пленочных светофильтров фир
мы «Агфа».

Ассортимент пленочных светофильтров фирмы «Кодак 
Рэттен» (США), применяющихся на наших киностудиях, 
как и светофильтры фирмы «Агфа», состоит из двух серий 
температурных «коррекционных» (№ 81, 82) и двух се
рий «преобразовательных» (№ 80, 85) светофильтров, 
различающихся размером ступеней компенсации (рис. 2).
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Рис. 2. Спектральное пропускание пленочных компенсаци
онных светофильтров фирмы «Кодак Рэттен» (США): 
а — голубая серия (№80); б — желтая серия (№85)

Так, излучения, отфильтрованные голубыми осветитель
ными светофильтрами № 82, 82А, 82В, 82С, отличаются 
один от другого всего на 12 майредов. Например, если 
светофильтр № 82 осуществляет преобразование излуче
ния от T4B= 71цф=3100 к 3200 К, то светофильтр № 82А— 
от 3100 к 3300 К и т. д. Желтые осветительные свето
фильтры № 81, 81А, 81В, 81С, 81D, 81EF служат для 
преобразования излучения соответственно на +9 майре
дов (например, от 3300 К до 3200 К) и до +52 майредов 
со ступенью в 9 майредов.

Светофильтры голубой серии № 80 (А, В, С, D) и жел
той серии № 85, 85В, 85С обеспечивают преобразования 
излучений, большие по сравнению со светофильтрами 
серий № 81, 82: голубые------ 131, —112, —81, —56 май
редов, желтые — +112, +130, +81 майредов. Свето
фильтры серии № 80 могут использоваться на объек
тиве киносъемочного аппарата при съемках на пленке, 
сбалансированной под дневной свет, и при искусственном 
освещении с лампами накаливания. Сейчас эта область 
применения светофильтров используется только в фото
графии или любительском кинематографе. Наличие не
скольких ступеней серий № 80, 85 объясняется также их 
применением в фотографии, где существуют пленки с раз
личной балансной нормой (например, «Кодак» 5900 К, 
«Кодак» тип А — 3400 Кит. д.).

Итак, как видно из табл. 2 и рис. 2, минимальная сту
пень компенсации пленочных светофильтров фирмы «Ко
дак» равна 9 майредам, а фирмы «Агфа» — 12 майредам, 
что меньше приведенных выше минимально допустимых 
значений. В профессиональной кинематографии нет не
обходимости в такой тонкой коррекции освещения. 
В табл. 3 приведен ассортимент пленочных светофильтров 
английских фирм «Ли» и «Синтрон» (т — коэффициент 
светопропускания). Ассортимент обеих английских фирм, 
за небольшим исключением, однотипен: три ступени све
тофильтров голубой и желтой серии, а также представляю
щие интерес специальные светофильтры для установки на 
окнах. В табл. 4 показан ассортимент пленочных свето
фильтров американской фирмы «Роско».

В комплектах фирм «Синтрон» и «Роско» представляют 
интерес светофильтры для окон, изготовленные на клей
кой основе. Кроме того, фирма «Роско» в отличие от дру
гих фирм выпускает светофильтры для установки на ок
нах, приводящие дневной свет к излучению металлогало
генных ламп (HMI), люминесцентных ламп, а также в 
осветительных приборах с лампами накаливания для при
ведения их излучения к люминесцентному. Применение 
двух последних типов рассчитано на съемки в естествен
ных интерьерах, например в читальных залах, цехах

Таблица 2
Пленоччые светофильтры фирмы «Агфа» (ФРГ)

Свето
фильтр

Компенсация ТЦф

Применение

К майред

СТО 1 3 325—3 200 12 В приборах с лампаг ' 
накаливания

СТО 2 3 475—3 200 24 То же
СТО 4 7 460—5 500 48 В приборах с бел 

пламенными углями
СТО 8 11 600—5 500 96 На окнах при съемка 

в естественных ин
терьерах без прямых 
солнечных лучей и ос
вещении газоразряд
ными источниками

СТО 12 5 950—3 200 144 В приборах с метал
логалогенными и ксе
ноновыми лампами

СТО 16 8 340—3 200 192 На окнах помещений 
без солнца, на объек
тиве киноаппарата при 
натурных съемках в 
тени

СТО 20 13 900—3 200 240 То же
СТВ 1 3 090—3 200 — 12 В осветительных при

борах с лампами нака
ливания

СТВ 2 2 975—3 200 —24 То же
СТВ 4 4 350—5 500 —48 На объективе киноап

парата при съемках в 
естественных интерье
рах и местном осве
щении люминесцент
ными лампами

СТВ 8 3 600—5 500 —96 То же
СТВ 12 3 070—5 500 —144 В осветительных при

борах с лампами нака
ливания при натурных 
съемках

СТВ 16 2 675—5500 —192 То же

и т. д., где имеется местное освещение с большим числом 
светильников или «светящиеся» потолки.

В табл. 5 и на рис. 3 приведены характеристики оте
чественных пленочных компенсационных светофильтров.

Светофильтры типа ДБ-ЛН сейчас не применяются, 
так как электрическую дугу предпочитают не исполь
зовать на съемках в закрытых помещениях и павильонах 
из-за вредного воздействия на человека образующихся 
при ее горении паров газов.

В табл. 6 и на рис. 4 представлены характеристики 
абсорбционных стеклянных окрашенных в массе[компен- 
сационных светофильтров [9, 10]. Следует, однако, ука
зать, что голубые компенсационные светофильтры из 
стекла СС-9 и СС-6 для осветительных приборов в настоя
щее время практически вышли из употребления и заме
нены у нас интерференционными светофильтрами, обла
дающими большим коэффициентом-светопропускания.

Компенсационные осветительные светофильтры вы
полняются и интерференционного типа. Последние обла
дают по сравнению с абсорбционными светофильтрами при 
сохранении одинакового компенсирующего действия 
большим интегральным коэффициентом пропускания [11]. 
Кроме того, в отличие от пленочных интерференционные
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Таблица 3
Пленочные светофильтры фирм «Ли» и «Синтрон» (Англия)

Светофильтр

Компенсация Гцф

К майред

Применение

Фирма «Ли»

201 3200—5700 —137 0,36 В осветительных приборах с лампами накаливания
202 3200—4300 —80 0,56 В осветительных приборах с лампами накаливания

при съемках в эффектное время
203 3200—3600 —34 0,69 То же
204 5700—3200 137 0,60 На окнах, в осветительных приборах
205 5700—3800 88 0,72 То же
206 5700—4600 32 0,80 » »

7000—5500 39 — В осветительных приборах с белопламенными уг
204+6ND лями

5700—3200 137 0,50 На окнах (комбинированные светофильтры)
204+3ND » 0,38 То же

Фирма «Синтрон»

СТ Блю 3200—5700 —136 В осветительных приборах с лампами накаливания
СТ Блю 1/2 3200—4300 —80 То же
СТ Блю 1/4 3200—3600 -34 » »
СТ Орендж 6700—3200 163 » »
СТ Орендж 1/2 6700—3800 114 » »
СТ Орендж 1/4 6700—4600 68 » »
Орендж/ND 6700—3200 163 На окнах (основа—клейкая плотная)

« 6700—3800 114 То же
« 6700—4600 48 » »

Рис. 3. Спектральное пропускание пленочных компенсаци
онных светофильтров отечественного производства: 
а — голубая серия; б — желтая серия ,

светофильтры не коробятся и не выцветают под действием 
нагрева. Поэтому срок их службы приблизительно в 150 
раз больше, чем у первых, а, так как имеется возможность 
установки их непосредственно на выходное отверстие ос
ветительного прибора, уменьшаются габариты осветитель
ной установки в целом. С другой стороны, производство 
пленочных светофильтров является более простым, по
этому они обладают меньшей стоимостью и, кроме того, 
позволяют осуществлять различные комбинации свето
фильтров. Исходя из соображений экономии и по мере 
совершенствования технологии изготовления интерферен
ционных покрытий, разработчики стали постепенно за
менять ими пленочные и стеклянные окрашенные в массе 
осветительные светофильтры, осуществляющие преобра
зование излучения на 100 майредов и более.

В табл. 7 и на рис. 5 и 6 приведены характеристики ин
терференционных компенсационных светофильтров оте
чественного и зарубежного производства.

Отечественные интерференционные светофильтры по 
светотехническим и спектральным характеристикам близ
ки к светофильтрам фирмы «Специаль Глас». Однако бла
годаря выпуклой форме, предложенной НИКФИ, со спе
циально рассчитанным профилем для обеспечения цвето
вой равномерности в плоскости, перпендикулярной опти
ческой оси прибора [12, 13] можно наносить интерферен
ционное покрытие на простое оконное стекло. В результа
те себестоимость отечественных светофильтров меньш- 
себестоимости светофильтров, выпускаемых иностранными 
фирмами. Максимальный размер светофильтров фирмы 
МТО не превышает 150X 150 мм. Поэтому их применение 
ограничено размерами объектива киноаппарата или осве
тительных приборов. Кроме того, при использовании 
плоских интерференционных светофильтров с широко-
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Таблица 4
Пленочные светофильтры фирмы «Роско» (США)

Светофильтр

Компенсация Тцв

Применение

К майред

ТАЧ ТД-25 3200—6000 —149 В осветительных приборах и на 
объективе киноаппарата

ТАЧ Блю 50 3200—«дневной свет» —130 В осветительных приборах (лам
пы фары) при натурных 
съемках в эффектное время

ТАЧ Бустер Блю 
ТАЧ 1/2 Блю

3200—4100 -68 То же
3200—3800 —49 » »

ТАЧ 1/4 Блю 3200—3500 —26 » »
ТАЧ Блю 50 Фрост «дневной свет»—3200 130—136 В осветительных приборах и на 

окнах
ТАЧ Бустер Фрост (комбинация 
ТАЧ Фрост и 1/4 Бустер Блю)

6000—3500 104—110 В осветительных приборах, на
пример с металлогалогенными 
лампами для съемок в эффект
ное время

У1 7000—5500 —39 В осветительных приборах с бе
лопламенными углями

МТ 2 7000—3200 —169 В осветительных приборах с бе
лопламенными углями или HMI

МТ2 1/2
МТУ (комбинация МТ2 и У1)

7000—4400 —85 То же
« »

Виндоугрин «дневной свет»—6750 ——34 На окнах помещений с местным 
освещением люминесцентными 
лампами

ТАЧ Пласгрин «дневной свет»—7000 —40 На окнах при освещении прибо
рами с металлогалогенными 
лампами

ТАЧ Пласгрин 50 3200—люминесцентный «дневной 
свет»

— 163 В осветительных приборах с 
лампами накаливания при мест
ном люминесцентном освещении

Майнусгрин люминесцентный свет—«днев
ной свет»

В осветительных приборах

Таблица 5
Отечественные пленочные светофильтры

Светофильтр
Компенсация Тцф

т Применение
К 1 майред

ДБ-ДС 7000—5250 47 0,80 В осветительных приборах с белопламенными уг
лями

ДБ-ЛН 7000—3200 169 0,42 То же
V2 (ДБ-ЛН) 7000—4500 80 0,60 » »

КС-ЛН 5500—3200 145 0,47 В осветительных приборах с ксеноновыми лампа
ми и на окнах

ЛН-ДС 3200—5250 — 112 0,33 В осветительных приборах с лампами накаливания
V2 (ЛН-ДС) 3200—4000 —62 0,50 То же

лн-лн 2900-3200 -30 0,72 » »
Н-2 — — 0,50 В осветительных приборах и на окнах для ослаб

ления света
Н-4 — — 0,25 То же
Н-8 — — 0,12 » »

угольными объективами появляется недопустимая цветовая 
кайма по краю кадра.
Выводы

1. Из сравнительного анализа ассортиментов компен
сационных светофильтров зарубежных фирм видно, что

в основном они содержат неоправданно большое число 
ступеней компенсации излучения, отличающихся по дей
ствию менее чем на ± 17 майредов, в чем нет необходимости 
для целей киносъемки.

2. В ассортименте фирмы «Роско» интересен ряд свето
фильтров, согласующих по спектральным характеристи-
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Таблица 6
Стеклянные окрашенные в массе компенсационные светофильтры

№ 
п/п Изготовитель Марка 

стекла Толщина, мм
Компенсация Тцф

ПрименениеК 1 майред '

1
2

3
4

СССР
»

Фирма «Джонинг Клейс

ОС-6 
СС-9

СС-6 
3307

2,00
4,80

2,70
1,00

5500—3200
3200—5000

3200—4800
5200—3200

+ 130 
—112

—103 
+ 130

На объективе киноаппарата 
В осветительных приборах с 
пами накаливания

То же
На объективе киноаппарата

лам-

5
Вэкс» (США) 

Фирма «Колортрэн» (США) — — 3200—5000 —112 В осветительных приборах с лам-

6
7 Фирма

То же 
«Специаль Глас» 15 2,20

3200—4200
5500—3200

—74 
—130

пами накаливания
То же

На оъективе киноаппарата

8
(ФРГ)

То же 13 1,50 6000—3200 + 145 На объективе киноаппарата 
сплошной облачности

при

Таблица 7
Характеристики интерференционных компенсационных светофильтров

Светофильтр
Компенсация Тцф

майред
Рдзмеры (мм) и форма ПрименениеИзготовитель

СССР КИС-1-ЛН-ДС 3200—5250 —122 0,44 0 115—500 В осветительных при-
КИС-3/4-ЛН-ДС 3200—4600 —95 0,55 выпуклая и прямо- борах с обычными и

КИС-1-МГ-ЛН 60,00—3200 + 145 0,51

угольно-выпуклая галогенными лампами
накаливания, включая 
лампы-фары

0 150—505 выпуклая В осветительных ,при

Фирма «Специаль 511 3200—5600±200* — 133 0,42

борах с металлогало
генными лампамц

Плоская 600x400 В осветительных при-
Глас» (ФРГ) 512 3200—6000 ±200* —145 0,38 (термостойкое стекло борах

513 6000—3200±200* + 145 0,50 ТХЗ мм)
Фирма «Арт Вод 3200—4500 (5700*) 90 (140) 0,45 165x165; В осветительных при-

кине» (США)

Фирма МТО (Фран
ция) Блю 15 3200—3400 — 15 0,80

0 165 (термостойкое борах с лампами на- 
стекло «Пайрекс») каливания, включая

лампы-фары

Плоская со стандарт- На объективе киноап-
» 30 3200—3550 —30 0,75 ными (0 21, 25, 31, парата и ТВ камеры
» 60 2600—3200 —60 0,70 50; 50x50) и нестан- (температурные)
» 75 2700—3400 —75 0,55 дартными (75x75;
» 90 3700—5400 —90 0,62 100x100; 150x150)
» 105 2400—3200 — 105 0,60 размерами
» 120
» 180
» 240
» 245

3200—5400 
2700—5400 
2400—5400 
3200—14900

—120
—180
—240
—245

0,65
0,50
0,40
0,40

Брэн 15 3400—3200 + 15 0,75 На объективе киноап
» 30 3700—3400 +30 0,70 парата и ТВ камеры
» 45 3700—3200 +45 0,60 и в осветительных
» 60 3250—3200 +60 0,65 приборах

Фирма «Дженерал
» 105
» 120

5400—3400
5400—3200

+ 105
+ 120

0,50
0,50

Электрик» — 3200—5200 —120 0,55 — Для ламп-фар FBE
(США) — 3200—4700 — 99 — — То же

* Цветовая температура.
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Рис. 4. Спектральное пропускание стеклянных окрашенных 
в массе компенсационных светофильтров.
Обозначения кривых соответствуют порядковым номерам 
светофильтров в табл. 6

Рис. 6. Спектральное пропускание интерференционных 
компенсационных светофильтров фирм «Арт Бодкинс» 
(США), «Специаль Глас» (ФРГ) и отечественного про
изводства

Рис. 5. 'Спектральное пропускание интерференционных ком
пенсационных светофильтров фирмы МТО (Франция): 
а — голубая серия ((«Блю»); б — желтая серия («Брэн»). 
Цифры на кривых соответствуют типам светофильтров 
(см. табл. 7)

кам естественный свет и разновидности местного освеще
ния интерьеров.

3. Комплект компенсационных светофильтров отечест
венного производства следует дополнить рядом свето
фильтров с необходимыми ступенями компенсации эле
ментов смешанного освещения. Большие преобразования 
излучения целесообразно осуществить с помощью интер
ференционных покрытий, а некоторые промежуточные сту
пени воспроизводить сочетанием последних с пленочными 
светофильтрами, рассчитанными на малые преобразования.
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Гранулярность серебряного и цветного изображений 
в цветофотографическом процессе с обращением

В. В. Андреянов, Ю. Г. Оранский

Гранулярность фотографического изображения является 
одной из основных характеристик его качества и зависит: 
от среднего размера микрокристаллов и их полидисперс
ности, поверхностных концентраций галогенида серебра и 
компоненты цветного проявления в эмульсионном слое, от 
длины волны действующего излучения и величины опти
ческой плотности почернения, значений коэффициента 
контрастности и светочувствительности фотоматериала, 
условий проявления и некоторых других факторов. Ана
лиз результатов теоретических и экспериментальных ис
следований гранулярности черно-белого изображения дан 
в [1—3].

Установлено, что с увеличением среднего размера мик
рокристаллов и их полидисперсности при постоянном 
среднем числе микрокристаллов в единице объема эмуль
сии гранулярность растет [4]. Для одной и той же эмуль
сии с уменьшением поверхностной концентрации серебра 
при одинаковой плотности почернения гранулярность 
oD уменьшается [5].

Зависимость oD черно-белого изображения от величи
ны светочувствительности выражается уравнением [6]:

(1)
де Si — светочувствительность, определенная в точке 
Терции; k — коэффициент пропорциональности.
Экспериментальное подтверждение зависимости (1) в ши- 

оком интервале изменения светочувствительности полу
сено в [7]. Зависимость oD от условий проявления иссле
дована в [8, 9]. С ростом коэффициента контрастности у 
гранулярность возрастает, а при одинаковом уровне конт
растности зависит от свойств проявителя. Гранулярность 
черно-белого изображения увеличивается с ростом опти
ческой плотности почернения (D), причем в большинстве 
случаев выполняется соотношение Зидентопфа:

oD = k VD. (2)

Уравнение (2) многократно проверялось, были найдены 
отклонения от него. Например, в [10] показано, что в за
висимости от активности проявителя, продолжительности 
проявления и величины экспозиции показатель степени 
у D может принимать значения от 0,15 (быстрое проявле
ние в малоактивном проявителе) до 0,5 (длительное прояв
ление или активный проявитель). При обработке черно
белых материалов по обращаемому процессу наблюдаются 
некоторые особенности, связанные с двумя стадиями про
явления [4]. Гранулярность позитивного изображения 
оказывается меньше, чем гранулярность негативного, 
полученного после первого проявления, что объясняется 
меньшим средним размером микрокристаллов галоидного 
серебра, участвующих в построении позитивного изобра
жения. Характер зависимости oD негативного и позитив
ного изображений в процессе с обращением примерно оди
наков. Однако в позитивном изображении в ряде случаев 
наблюдаются агрегаты зерен, если в первый проявитель 
вводится растворитель галогенида серебра, способствую
щий растворению мелких и росту за счет них крупных 
микрокристаллов. Образование агрегатов подтвержда
ется подъемом спектра гранулярности на низких частотах.

В [11] исследована зависимость [ Ор черно-белого изоб
ражения от толщины эмульсионного слоя, содержащего 
микрокристаллы, имеющие средний размер 0,15—0,7 мкм2. 
Существенного изменения Ор с увеличением толщины 
эмульсионного слоя не обнаружено. Однако указывается, 
что если светочувствительный слой содержит микрокрис

таллы с размером много меньше, чем в грунтовом слое, 
то гранулярность изображения возрастает с увеличением 
толщины грунтового слоя.

Важное свойство черно-белого изображения — постоян
ство (для данного слоя) произведения величины стр на 
площадь (А) сканирующей апертуры — соотношение Сел- 
вина:

°d 1/^ = const. (3)
Постоянную в уравнении (3) называют фактором грану

лярности [1—3].
Закономерности, определяющие гранулярность черно

белого изображения, в определенной мере должны быть 
справедливы и в отношении гранулярности цветного изоб
ражения. Однако если Ор черно-белого изображения оп
ределяется в основном характеристиками эмульсии, то 
в цветофотографических материалах существенное влия
ние оказывают природа и свойства компонент, образую
щих краситель, условия образования красителя, форми
рующего изображение. Краситель в слое образуется в 
виде дискретно распределенных пятен или облаков [12], 
размер которых в случае защищаемых компонент равен 
размеру глобул компоненты, а в случае недиффундирую
щих компонент может достигать нескольких микромет
ров [13], что существенно больше размера микрокристал
лов. Это приводит к тому, что в эмульсионных слоях цвет
ных материалов происходит пространственное перекры
вание облаков красителя, приводящее к увеличению их 
эффективных размеров и D изображения [14]. Размер об
лаков красителя и их плотность зависят от активности ком
поненты и условий проявления [3]. При высокой активнос
ти компонент и отсутствии побочных реакций облака кра
сителя образуются в непосредственной близости к прояв
ляющему микрокристаллу. При достаточной концентра
ции компоненты образуется облако с большой плотностью. 
При больших размерах микрокристаллов краситель об
разуется на большем от них расстоянии, и изображение 
оказывается размытым. Если компонента не очень актив
на, то при минимуме побочных реакций возникают боль
шие плотные образования красителя.

Сложные и многостадийные процессы образования цвет
ного изображения являются причиной того, что его грану
лярность не может описываться уравнениями (1—3), 
справедливыми для случая черно-белых фотоматериалов.

Количественное исследование факторов, влияющих 
на гранулярность цветного изображения, проведено в 
[15], где установлено, что oD увеличивается с ростом у 
как ДЛЯ" мелкозернистых, так и для крупнозернистых 
эмульсий. В то же время в [16] отмечено, что oD цветного 
изображения растет при увеличении у до 1, а затем оста
ется постоянной. При повышении светочувствительности 
путем увеличения количества вводимого в слои спектраль
ного сенсибилизатора гранулярность не изменяется.

В [17] и др. рассмотрены вопросы выбора площади ска
нирующей апертуры для измерения гранулярности цвет
ного изображения и критериальной плотности для норми
рования гранулярности. Экспериментально исследована 
зависимость гранулярности цветных негативных и пози
тивных изображений от величины D. При этом наблю
далось, что в одних случаях гранулярность растет, 
а в других — проходит через максимум при увеличении Z).

Имеется ряд моделей гранулярности цветного изображе
ния как с недиффундирующими компонентами [18], так 
и с защищаемыми [19]. «Слоистая модель» цветного фото
материала, предложенная в [18], предсказывает умень
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шение гранулярности с увеличением коэффициента про
пускания облака красителя и прохождение через макси
мум с ростом площади проекции облаков красителя и их 
числа на единицу илощади. Цвиком [15] найдено, что гра
нулярности уменьшается с увеличением числа центров, 
образующих изображение, на единице площади.

Возрастание гранулярности цветного изображения мо
жет происходить вследствие образования мицелл недиф
фундирующих компонент [20, 21]. В [22] показано, что 
мицеллообразование не влияет на величину ар. В то же 
время диспергирование недиффундирующих компонент су
щественно влияет на гранулярность [21].

Следует отметить, что в ряде случаев Ор цветных изоб
ражений, полученных на негативной и позитивной плен
ках, близки [15], а в некоторых случаях Ор изображе
ния на позитивной пленке выше*, чем на негативной при 
большем размере микрокристаллов в последней [23].

Увеличение среднего размера микрокристаллов в четы
ре раза приводит к возрастанию Ор всего на 25 % [16].

Приведенный краткий обзор результатов исследований 
показывает, что изучение факторов, определяющих грану
лярность цветного изображения, является актуальной за
дачей, представляющей как научный, так и практический 
интерес. В нашей работе проведено исследование зависи
мости гранулярности цветного и серебряного изображе
ний, полученных на однослойных образцах, обработан
ных в процессе с обращением, от среднего размера эмуль
сионных микрокристаллов и при различных соотношениях 
молярных концентраций недиффундирующих компонент 
и галогенида серебра в эмульсионном слое.

Зависимость гранулярности цветного 
и серебряного изображений от среднего размера 
эмульсионных микрокристаллов

Для.исследований была изготовлена серия однослойных 
образцов из бромойодосёребряных эмульсий со средним 
размером микрокристаллов 0,11—1,2 мкм2. Эмульсии 
сенсибилизировались к зеленой области спектра.

Эмульсионные слои содержали недиффундирующу^ 
пурпурную компоненту П-6. Все образцы имели одинако
вую поверхностную концентрацию серебра в эмульсион
ном слое (1,8—1,9 г/м2) и одинаковое соотношение моляр
ных концентраций компоненты и галоидного серебра.

Образцы экспонировались в сенситометре ЦС-2<при цве
товой температуре 6500 К. При экспонировании применял
ся желтый светофильтр, коэффициент пропускания кото
рого близок, к величине коэффициента пропускания сине
чувствительного эмульсионного и желтого фильтрового 
слоев цветных обращаемых пленок.

Химико-фотографическая обработка экспонированных 
образцов проводилась по процессу, дающему возмож
ность получать как цветное, так и серебряное изображе
ние, образовавшееся при цветном проявлении. После 
цветного проявления и промывания сенситограммы или 
гранулограммы разрезались вдоль. Затем одна половина 
гранулограммы отбеливалась, промывалась, фиксирова
лась и окончательно промывалась. При такой обработке 
получалось изображение из красителя. Другая половина 
фиксировалась, промывалась и последовательно обраба
тывалась в двухпроцентном растворе серной кислоты 
и двухпроцентном растворе гидросульфита натрия, затем 
промывалась и сушилась. В результате такой обработки 
образца происходит необратимое разрушение пурпурного 
красителя и остается только серебряное изображение, 
образовавшееся при цветном проявлении. На всех ста
диях обработки использовались растворы, обычно при
меняемые для обработки цветных обращаемых пленок. 
Отбеливание и осветление после черно-белого проявления 
проводились в растворах для обработки черно-белых 
обращаемых .пленок.

Рис. 1. Характеристические кривые серебряного изобра
жения фотослоев с различными средними размерами эмуль
сионных микрокристаллов х:
1 — 0,11 мкм2; 2 — 0,13 мкм2; 3 — 0,54 мкм2; 4 — 1,2 мкм2

Рис, 2. Зависимость DKp от Dc для эмульсий с различными 
х:
1 —0,11 мкм12; 2 — 0,1.3 мкм2; 3 — 0,54 мкм2; 4 — 1,2 мкм2

Оптические плотности ,цветных и серебряных изобра
жений измерялись на денситометре ЦДФЭУ и денситомет
ре «Макбет» „ТД-504.

Измерение гранулярности проводилось на СК-грануло- 
метре в соответствии с общепринятой методикой [24]. 
Гранулярность серебряного изображения измерялась при 
двух значениях площади сканирующей щели—410 
и I960; мкм2, а цветного — при 1960 мкм2, .

Характеристические кривые серебряного изображения 
приведены на рис. 1. Из рисунка видно, что D и у серебря
ных изображений существенно ниже, чем в цветном. За
висимость оптической плотности красителя DKp от соот
ветствующей ей плотности серебра Dc приведена на рис. 2. 
Между DkP и DG до величины DKp=2,3 наблюдается ли
нейная зависимость. Величины отношений DKp/Dc, оп
ределенные по методу наименьших квадратов, равны 6,0; 
6,6; 6,7; 6,2 для эмульсий со средней площадью проекции 
микрокристаллов, равной соответственно 0,11; 0,13;$0,54; 
1,2 мкм2. На рис. 3 приведены кривые зависимости зна
чений гранулярности цветных и серебряных изображений 
от Dc, DkP. Как для черно-белого, так и для цветного 
изображения гранулярность возрастает с увеличением
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Рис. 3. Зависимость oD цветных (1, 2, 3) и серебряных 
(1', 2', 3') изображений от DKp и Dc для эмульсий с различ. 
ными х:
/, Г —0,13 мкм2; 2, 2' —0,54 мкм2; 3, 3' — 1,2 мкм^

Рис. 4. Зависимость Оо серебряного 
УЙ~С для эмульсий с различными х: 
/ —0,13 мкм2; 2— 0,54 мкм2; 3 — 1,2

изображения от

мкм2

плотности, а при данной оптической плотности она тем 
больше, чем более грубодисперсна эмульсия. Из рис. 3 
видно, что цветные изображения имеют более высокие 
значения гранулярности по сравнению с соответствующи
ми им серебряными изображениями. Это объясняется ма
лой оптической плотностью серебряного изображения. 
Так, например, цветной плотности, равной единице, 
соответствует серебряная плотность 0,15—0,16 единицы 
(см. рис. 2).

Гранулярность серебряного изображения, полученного 
после цветного проявления (рис. 4), подчиняется закону 
Зидентопфа (2).

При линейной зависимости DKp=f (£>с) наблюдается 
линейная зависимость и между °£>Р и °D (Рис- 5): 

пкр _ А ПС 
aD — R1 °D • (4)

Подставляя о^ из (2), получаем

Учитывая, что Dnp=k3Dc, из (5) находим

= (6)
где k — коэффициент, зависящий от свойств эмульсии, 
компоненты и режима обработки.

Рис. 5. Зависимость между Оркр и Одс изображение 

для эмульсий с различными х: *'
1—0,11 мкм2; 2—0,13 мкм2; 3 — 0,54 мкм2; 4-1 
1,2 мкм2

Рис. 6. Зависимость Оркр от 1/ПкР для эмульсий с раз

личными х: 
1 — 0,13 мкм2; 2 — 0,54 мкм2; 3, — 1,2 мкм2
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Рис. 7. Зависимость цветного (1, 2) и серебряного (3, 4) 
изображений от DKp и Dc, соответственно, при различных 
отношениях молярных концентраций компоненты П-6 
и галогенида серебра т|:

1 8 <=>0,051; 2, 4 — 0,102

Рис. 8. Зависимость oD пурпурного изображения от D при 
различных отношениях молярных концентраций компо
ненты П-6 и галогенида серебра тр 
/—0,05; 2 — 0,064; 3 — 0,102; 4—0,119

Из (6) следует, что в случае линейной зависимости 
DKP=f (^с) связана с Г>кР соотношением, аналогич
ным закону Зидентопфа. Результаты экспериментов, под
тверждающие уравнение (6), приведены на рис. 6. Однако 
полученное соотношение нельзя рассматривать как общее, 
справедливое при любых условиях.

На рис. 7 приведены кривые зависимости cD серебря
ного и цветного изображений для монотонного роста гра
нулярности цветного изображения с возрастанием плот
ности и для случая прохождения величины гранулярности 
через максимум. В обоих случаях гранулярность серебря
ного изображения увеличивается с ростом оптической плот
ности, и, поскольку эмульсионный состав образцов оди
наков, кривые 3 и 4 зависимости о£р = f (dc) совпадают. 
Указанные образцы отличались друг от друга величиной 
концентрации компоненты.

Рассмотренный пример показывает, что на зависимость 
гранулярность — оптическая плотность в цветных об
разцах существенно влияет концентрация компоненты 
цветного проявления.

Влияние концентрации компоненты 
на гранулярность цветного изображения

Для изучения этой зависимости были изготовлены во
семь серий однослойных образцов эмульсионных слоев, 
содержащих пурпурную компоненту П-6 (серии I—III) 
и голубые компоненты: Г-2 (серии IV—VI), Г-3 (серия VII) 
и Г-1 (серия VIII). В каждой серии образцы отличались 
друг от друга концентрацией компоненты.

Результаты сенситометрических измерений показали, 
что светочувствительность образцов в каждой серии опы
тов слабо зависит от концентрации компоненты. ^Коэф
фициент контрастности растет при увеличении отношения 
молярных концентраций компоненты и галоидного сереб
ра т) до значения 0,07, а при дальнейшем увеличении кон
центрации компоненты практически не изменяется. Это 
наблюдение согласуется с выводом [25], где показано, что 
для компонент высокой активности при концентрациях, 
больших 10 г/л, у изменяется незначительно. Максималь
ные плотности характеристической кривой растут с уве
личением Т].

Зависимость oD от D для серий I, IV, VII, VIII пока
зана на рис. 8—11. Из приведенных кривых видно, что 
характер зависимости oD от D различен при разных кон
центрациях компоненты.

Рис. 9. Зависимость oD голубого изображения от D при 
различных отношениях молярных концентраций компонен
ты Г-2 и галогенида серебра тр
1 — 0,062; 2 — 0,076; 3 — 0,088; 4 — 0,102

Рис. 10. Зависимость oD голубого изображения от D 
при различных отношениях молярных концентраций 
компоненты Г-3 и галогенида серебра т):
1 — 0,038; 2 — 0,048 ; 3 — 0,088
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Рис. 11. Зависимость голубого изображения от опти
ческой плотности D при различных отношениях молярных 
концентраций компоненты Г-1 и галогенида серебра п: 
1 — 0,048; 2 — 0,062; 3 — 0,076; 4 — 0,088

Рис. 12. Зависимость ар цветного изображения от D для 
образцов с цветообразующими компонентами различной 
активности:
1 — П-6; 2 — Г-2; 3 — Г-3; 4 — Г-1. Отношение молярных 
концентраций компонент и галогенида серебра т] = 0,061

При относительно малых концентрациях пурпурной 
компоненты (т]=0,05—0,08) гранулярность с повыше
нием D растет и проходит через максимум. При повыше
нии концентрации (q=0,08—0,14) максимум oD стано
вится менее выраженным и зависимость OD = f(P) при
ближается к монотонно возрастающей функции. В случае 
голубых компонент Г-3 и Г-1 зависимость oD от D 
(см. рис. 10, 11) сходна с зависимостью, наблюдаемой в 
случае компоненты П-6. Кривые oD = /(D) для компо
ненты Г-2 имеют более четко выраженные максимумы при 
всех исследованных концентрациях компоненты (q= 
= 0,062—0,102). Общим для всех приведенных зависи
мостей является возрастание гранулярности с увеличе
нием концентрации компоненты при данной величине оп
тической плотности и сдвиг максимума гранулярности в 
сторону больших значений оптических плотностей. 
При этом между максимальным значением Ор и т] на
блюдается линейная зависимость. Отмеченные закономер
ности, по-видимому, не связаны с гранулометрическими 
характеристиками эмульсий, о чем свидетельствует сход
ство зависимостей oD = f(D) в образцах серий I—III, 
содержащих компоненту П-6 и различные по величине 
микрокристаллов эмульсии. Это же справедливо и для 
серий IV—VI, образцы которых содержат компоненту 
Г-2.

Гранулярность цветного изображения при одинаковом 
соотношении молярных концентраций компоненты и га
лоидного серебра для данной эмульсии зависит от актив
ности компоненты. На рис. 12 приведены кривые aD = 
—f(D) образцов с компонентами П-6, Г-2, Г-3, Г-1 при 
т|=0,061. В порядке убывания активности, имея в виду 
реакцию образования красителя, эти компоненты можно 
расположить в ряд: Г-2, П-6, Г-3, Г-1 [26].

Как следует из рисунка, величина oD при одинаковой 
величине D уменьшается в той же последовательности: 
гранулярность тем ниже, чем менее активна компонента. 
Однако и для активных и малоактивных компонент при 
малых значениях т] гранулярность проходит через мак
симум (в отличие от вывода, сделанного в [27]).

Описанные выше зависимости наблюдались в случае 
применения в качестве проявляющих веществ при обра
ботке указанных серий образцов ЦПВ-1, СД-3 и СД-4.

Зависимость Op = f (D) для образцов с компонентами 
П-6 и Г-2 (т]=0,102) при обработке в указанных прояви
телях приведена на рис. 13. Ход кривых идентичен во 
всех трех случаях. Однако при обработке в СД-3 и СД-4 
после прохождения через максимум Ор уменьшается 
быстрее, чем в случае ЦПВ-1. Кроме того, на возрастаю
щем участке кривой гранулярность изобра-

Рис. 13. Зависимость aD пурпурного (П-6) и голубого 
(Г-2) изображений от D при обработке в цветных прояви
телях с различными проявляющими веществами: 
1—ЦПВ-1, Г —СД-3, компонента П-6; 2 — ЦПВ-1, 
2' — СД-3, 2" — СД-4, компонента Г-2

жения, полученного при проявлении с СД-3 и с СД-4, 
оказывается выше, чем с ЦПВ-1.

Наблюдаемые различия, по-видимому, связаны с раз
личной активностью проявляющих веществ и некоторым 
изменением энергии активации цветного проявления при 
переходе от одного проявляющего вещества к другому [28].

Выводы |

Приведенные зависимости изменения гранулярности 
цветного изображения, полученного в процессе с обраще
нием, качественно можно, по-видимому, объяснить сле
дующим образом.

В случае небольшой концентрации компоненты в эмуль
сионном слое («компонентоограниченная система» [19]) 
на участках, соответствующих большим экспозициям в 
процессе с обращением, присутствует небольшое количест
во микрокристаллов, которые должны участвовать в про
цессе цветного проявления. При этом концентрация ком
поненты (ск) значительно превосходит концентрацию окис- 
лов проявляющего вещества (cqx). Облако красителя 
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образуется в непосредственной близости от проявляемого 
микрокристалла.

Оптическая плотность и ее флуктуации, а значит и гра
нулярность, будут малы. При увеличении числа проявля
емых микрокристаллов на единицу площади и при 
^сох плотность увеличивается за счет увеличения числа 
облаков красителя при сохранении их размеров. Флукту
ации плотности — гранулярность также растет, достигая 
максимума, по-видимому, при ск^сох* При дальнейшем 
увеличении числа проявляемых микрокристаллов, когда 
ск<сОх» продукты окисления имеют возможность диф
фундировать на большее от них расстояние, что приводит 
к росту облаков красителя и их перекрыванию. Опти
ческая плотность продолжает расти, а гранулярность 
уменьшается. Когда ск<Ссох, размеры облаков и сте
пень их перекрывания увеличиваются, достигая макси
мального значения при полном превращении компоненты 
в краситель. В этом случае оптическая плотность имеет 
максимальное значение, а гранулярность уменьшается до 
минимального значения.

При высоких концентрациях компоненты в области 
больших, экспозиций ск^сох изменение плотности 
и гранулярности такое же, как и при малых концентра
циях. При увеличении числа проявляемых микрокристал
лов плотность и гранулярность растут, но, если при лю
бых количествах проявляемых микрокристаллов выпол
няется условие ск>сох, гранулярность возрастает мо
нотонно, хотя и медленнее, чем при малых значениях оп
тической плотности.

Отсутствие спада гранулярности в области высоких 
значений оптических плотностей, вплоть до практически 
достигаемой £>макс, йри больших концентрациях ком
поненты, по-видимому, объясняется тем, что Пмакс Дос
тигается не при полном превращении компоненты в кра
ситель, а при полном проявлении всех оставшихся для 
цветного проявления микрокристаллов.
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— Имя кинооператора Радослава Спасова хорошо известно в Болгарии и за ее 
пределами. В число снятых им фильмов входят кинокартины, отмеченные как успехи 
болгарского кино в последние годы.

Р. Спасов начал работу на киностудии рабочим операторской группы в 1966 г., 
уже в следующем году стал ассистентом оператора и тогда же поступил на заочное 
отделение операторского факультета ВГИКа. С января 1968 г. он работал ассистен
том известного болгарского оператора Димо Коларова на фильмах «Белая комната» 
и «Нет ничего лучше плохой погоды»; Коларова он считает своим главным учителем.

В 1971 г. с режиссером-дебютантом Г. Дюлгеровым он снял свой первый самостоя
тельный фильм — киноновеллу «Испытание», сразу обратив на себя внимание. Критик 
А. Свиленов писал тогда, что новелла «снята с ощущением драматургического 
начала», что молодым оператором «найдено интересное пластическое решение», что 
он «полностью использовал все богатые возможности натуры». Через десять лет — 
в 1981 г. вышел на экраны фильм Г. Дюлгерова и Р. Спасова «Мера за меру», и 
критик Я. Молхов отметил, что в этой работе оператора видны страсть и изобрета
тельность; что он придал значительность и глубину предложенным режиссером ми
зансценам, что «в фильме, построенном на действии, без психологического исследо
вания, он сумел исторгнуть из первородного хаоса гармонию человечности, которую 
требовал, очевидно, Дюлгеров и которая была достигнута феноменально».

Эти отзывы показывают, что все десять лет операторской работы Спасов, совер
шенствуя свое профессиональное мастерство, остается верен принципу, которому 
следовал еще в первом фильме: добиваться точного ощущения драматургического 
начала и искать интересное пластическое решение. Работая с разными режиссерами, 
он всегда индивидуально подходит к выбору изобразительного решения, отвечаю
щего режиссерскому замыслу. Среди снятых им фильмов остросатирическая «Дачная 
зона» (Э. Захариев), исполненная в документальной стилистике, эпический фильм 
«Мера за меру» (Г. Дюлгеров), «Молодецкие времена» (Э. Захариев), снятые в жанре 
баллады. Тонко и точно воссоздал Спасов дух болгарского фольклора в «Лакирован
ных ботинках неизвестного солдата» (Р. Вылчанов). «Служебное положение — орди
нарец» (К. Коларов) и «Пантелей» (Г. Стоянов) сняты в «ретростиле», но заметно 
отличаются по атмосфере, определяемой разными драматургическими задачами.

Такое разнообразие стилистики требует и разнообразия приемов съемки. Спасов 
постоянно ищет новые пути и не боится художественного и технического риска, 
если он обоснован. Режиссер Э. Захариев в статье о Спасове рассказал, как, про
ведя предварительные технические пробы к фильму «Молодецкие времена», Спасов 
попросил собрать техническую комиссию студии, чтобы показать пробы и объяс
нить комиссии (следовательно, и ОТК) необходимость новых, непривычных приемов 
съемки.

Свидетельством творческой зрелости оператора стала премия за операторское 
мастерство фильму «Авантаж» (Г. Дюлгеров) на кинофестивале в Варне 1978 г. Этот 
фильм и фильм «Молодецкие времена» были отмечены за операторское мастерство 
Союзом болгарских кинематографистов.

Болгарский журнал «Киноизкуство» в № 2, 1982 г. опубликовал беседу киноведа 
Кристины Стояновой с Радославом Спасовым. Думаем, что эта беседа интересна и 
советским операторам, поэтому наш журнал и публикует ее перевод с небольшими 
сокращениями.

Кинооператор Радослав Спасов 
рассказывает о своей работе

К- Стоянова. В чем, по-вашему, заклю
чаются наиболее активные искания современного 
кино в области изображения^

Р. Спасов. Это вопрос, требующий спе
циального изучения. И поставленный в такой кате
горической форме он предполагает углубленность 
и исчерпанность ответа. Но я все же попытаюсь 
поделиться некоторыми мыслями...

В последнее время мы стали свидетелями настоя
щего технического скачка в получении киноизобра

жения — бурное развитие получили комбиниро
ванные и специальные съемки, новые приемы, по
рожденные появлением фильмов-катастроф и филь
мов-ужасов: «Тесные контакты третьего вида», 
«Звездные войны» и т. п. В мировом масштабе су
ществует также и ярко выраженная тенденция 
естественности освещения в операторской работе 
(например, «Несколько дней из жизни И. И. Об
ломова» — оператор П. Лебешев, «Барри Лин
дон» — оператор Д. Олкотт):
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Я хотел бы обратить особое внимание на поиски, 
связанные с цветом. Еще недавно не только в учеб
никах, но и в практике нашего, да впрочем и 
мирового кино, исходили из классического способа 
освещения — традиционного треугольника и еще 
нескольких академических схем с контровым, бо
ковым, общим заполняющим светом и, естественно, 
с обязательной подсветкой спереди. С появлением 
«синема верите» и «новой волны», где операторы 
стремились к убедительной документальности, клас
сические принципы освещения должны были из
мениться. Детальная фотографическая разработка 
действия фильма раскрепостилась, жизнь вторглась 
на экран. Но при переходе на цветное изображе
ние, особенно на высококачественных материалах, 
выявилась кричащая бутафорность цвета в кадре. 
Эта проблема породила самые различные поиски 
для овладения цветом как новым выразительным 
средством для освобождения от бутафорности на
турального цветовоспроизведения. Некоторые опе
раторы старались достигнуть пастельности гол
ландской живописи, для чего снимали в специаль
ных условиях — в так называемое «синее время», 
от захода солнца до наступления сумерек (у нас 
принято называть такие съемки режимными. — 
Прим, ред.), в пасмурную погоду и т. п. Другие же, 
чтобы смягчить изображение, подвергали материал 
предварительной засветке, третьи использовали 
диффузионные фильтры — технический прием, ко
торый тоже смягчает изображение, но при этом 
делает его нерезким на всю глубину, из-за чего 
теряется пластический акцент.

Уже более десятилетия болгарское кино — вне 
павильонов. В поисках достоверности все больше 
снимают в натурных интерьерах. Но операторы 
очень долго искали наиболее верный способ съем
ки, при котором изображение не входило бы в 
в противоречие с убедительностью натуры.

А ваш личный опыт в [этих поисках?

Хотелось бы поделиться опытом фильма «Моло
децкие времена». Наш подход к этому фильму был 
определен желанием режиссера, художника и мо
им избежать неестественности, поискать какое-то 
новое изображение, которое может разрушить сте
реотип восприятия, возбудит чувства зрителя, 
создаст «эмоциональный мост» к тому времени, 
когда происходит действие фильма. В подготови
тельном периоде мы с Эди Захариевым и Ангелом 
Ахряновым более месяца обследовали Родопы. Мы 
попали в село Ковачевица, которое поразило нас 
архитектурой, внутренним оформлением домов, 
построенных более столетия назад, — с очень боль
шими мансардами и маленькими окнами. Особен
ности этой самобытной архитектуры обусловили 
такое приглушенное освещение, которое лепило 
пластические объемы и создавало особую атмосферу, 
нас вдохновившую. Так появилась идея снимать 

интерьеры при естественном освещении. Я сделал 
пробы и понял: самое важное — чтобы световой 
блик на лице от естественного источника света был 
в диапазоне нормальной экспозиции. Потом, на 
съемке я старался разместить актеров под таким 
углом или же так поставить камеру, чтобы уло
вить именно этот световой блик (и очень старался, 
чтобы выполнение поставленного условия не стес
няло ни актеров, ни режиссера). Этот способ съем
ки дал мне возможность работать в основном в 
теневой части кадра. Я смог проработать в тени 
многие тона и полутона и дать тени цветовые ню
ансы. При низком уровне освещения от рассеян
ного естественного света свет, отраженный от пред
метов, получает возможность активно участвовать 
в проработке теневой части лица, а так как этот 
свет имеет измененный спектральный состав, он 
не только моделирует лицо, но и лепит его «цвето- 
во». Так как на естественное освещение можно бы
ло рассчитывать не всегда, иногда приходилось уси
ливать его искусственно (диффузно) или же це
ликом имитировать. Ночью я снимал с искусствен
ным светом — кострами, факелами, лучинами. Очень 
важно, чтобы источники света были органично 
включены в кадр — нельзя рассчитывать только на 
свет, излучаемый ими из-за кадра. При съемках 
на открытом воздухе мы часто использовали «си
нее время» и на общезаполняющем синем фоне неба 
костер или факелы оставались основным источни
ком света. На основе опыта «Молодецких времен» 
сейчас в «Мере за меру», где я располагаю лучшей 
техникой — светосильными объективами, я снял 
эпизод венчания в церкви только при свечах, 
обработав пленку с форсированным проявлением.

Как вы избегаете визуального противоречия меж
ду съемками в интерьерах и вне их?

Прежде всего в «Молодецких временах» я ис
пользовал некоторые особенности пленки ДС-5М 
и объектива «Анженье» с переменным фокусным 
расстоянием и постарался извлечь из них макси
мально возможное. Мы избегали «бриллиантности» 
изображения, которая, вопреки хорошей и точной 
работе художника, подчеркнула бы этнографичес
кую сторону декораций. Как в интерьерах, так 
и на натуре мы располагались в теневой стороне 
кадра, точнее говоря, сняли весь фильм на контра
журе (солнце за актерами). Для уменьшения конт
раста мы не применяли засветку от специального 
источника света, а постарались получить ее опти
чески с помощью объектива «Анженье», который 
заменил все остальные объективы. Таким образом 
мы имели мягкое изображение, цветные поверх
ности не доминировали, так как мы не освещали их 
прямо. Затем лабораторным путем мы получили 
общую ржаво-коричневую гамму, которая помогла 
сделать все изэбражэние гомогенным.
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Не является ли шагом к достоверности также 
и синхронная съемка?

Разумеется, является, и одним из самых боль
ших. Жаль, что сейчас только два режиссера сни
мают так — Рангел Вылчанов и Георги Дюлгеров. 
Верно, что оператор оказывается при этом немного 
ограничен, статичен. Но зато синхронная съемка 
благодетельствует актерам, а, следовательно, и 
фильму, так как актеры могут последовательно и 
органично выстраивать игру ролей большими кус
ками...

А как вы развиваете свои поиски в фильмах, 
снятых после «Молодецких времен»?

Во всех фильмах ищу естественность освещения. 
В фильмах «Авантаж», «Пантелей», «Служебное 
положение — ординарец» я начал смешивать в 
кадре дневной синий свет со светом от искусствен
ного источника. Таким образом, через освещение 
воссоздается и ощущение времени, эпохи. Нечто 
подобное мы имеем в эпизодах в поезде, в трамвае — 
динамическое изменение свето-цветового рисунка, 
которое получается при отражении естественного 
света от движущегося разнородного фона (без того, 
чтобы показывать его впрямую), позволяет вписать 
героев в естественную для них среду.

В последнем моем фильме «Мера за меру» все 
интерьерные съемки проходили с функциональным 
светом в кадре — очаг, свечи, лучина, факелы — 
без дополнительного усиления или имитации. Су
щественно, что мы попробовали найти новое реше
ние при съемках с эффектом ночи. Известный спо
соб так называемая «американская ночь» подходит 
только для коротких сюжетных сцен и не годится 
для эпизодов с акцентом на внутреннюю жизнь 
актера, поскольку выражение глаз теряется из-за 
высокого контраста. Я умышленно разбалансиро
вал пленку, снимая в «синее время» без коррекци
онного фильтра. Получалась деформация света, 
при которой цвет, преобладающий у одного из 
предметов, передавался на соседние. Так, с по
мощью костюмов я получил приглушенные теплые 
цвета на переднем плане, в том числе и на лицах, 
а в глубине все тонуло в мягкой синеве. Подобное 
изображение близко по впечатлению тому, как 
человеческий глаз воспринимает цвета в не очень 
темную ночь.

Вы работаете с режиссерами с ярко выраженной 
творческой индивидуальностью. Как, в сущности, 
вы достигаете контакта со столь разными твор
цами?

Всегда, когда я начинаю работать с каким-ни
будь режиссером, я стараюсь понять его мышление, 
миропонимание. Я считаю, что в отношениях меж
ду режиссером и оператором, да и между осталь
ными создателями фильма должно быть такое до

верие, которое создается между близкими людьми. 
Я имею в виду не только чисто житейскую сторону 
взаимоотношений, которая тоже немаловажна, 
а искренность, необходимую создателям коллектив
ного искусства. Если нет атмосферы самоотвер
женности и откровенности, думаю, что ничего и 
не может получиться. И удача «Меры за меру» 
обязана именно такой атмосфере...

Что же касается некоторых чисто профессио
нальных особенностей во взаимоотношениях опе
ратора и режиссера, я бы разделил режиссеров на 
два вида (да простят они мне, что я делаю их на 
виды!). Одни — это те, для которых рамка кадра 
и композиция внутри рамки исключительно важ
ны. Часто всякая деталь и фиксация ее в кадре 
рассчитаны до педантичности. До сих пор я с та
кими режиссерами не работал, но далек от того, 
чтобы недооценивать результаты их работы. Вто
рой вид режиссеров — это те, что целиком погло
щены действием перед камерой. И очень важно 
обрести их доверие — они рассчитывают на тебя, 
доверяют твоей способности уловить те моменты, 
которые им необходимы. И если отношения между 
режиссером и оператором в порядке, можно ра
ботать таким способом... Лично мне нужно неко
торое время, чтобы понять требования режиссера, 
особенно в изображении, понять его эстетические 
предпочтения. И тогда я могу иногда неожиданно 
удивить его чем-то, чего он не замечал, на что не 
обращал внимания, но что способствует общему 
звучанию фильма.

И еще вот что. Я думаю, что постоянное наблю
дение оператора через визир камеры таит в себе 
опасность; оператор видит через визир многократ
ные репетиции, затем режиссер дает команду сни
мать, и оператор снимает то, что ему уже знакомо. 
У оператора образуется то ли комплекс, то ли при
вычка, и он подходит к съемке чисто технически. 
И получается «засушенное» изображение, потому 
что оператор не имел возможности участвовать в 
съемке эмоционально, участвовать творчески. Я 
стараюсь не присутствовать на техническом усво
ении актерами мизансцены, не позволяю присут
ствовать даже моим ассистентам, не позволяю им 
точно измерять расстояние; они выдерживают его, 
определяя визуально, на глаз. Я добиваюсь, чтобы 
и их и мое чувство и рефлексы оставались свежими, 
сохранили остроту и спонтанность восприятия...

И в «Авантаже», и в «Лакированных ботинках 
неизвестного солдата», и в «Мере за меру» повество
вание ведется от первого лица главного героя филь
ма. Как вы создаете «эмоциональный мост» от ре
жиссера к вам, а затем к зрителю?

К названным вами фильмам можно добавить 
«И пришел день». Я могу определенно сказать, что 
в таких фильмах операторская работа играет кон
структивную роль в драматургическом решении: 
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восприятие оператора, в сущности, является вос
приятием героя, поскольку камера, ее точка зре
ния и глаза героя — одно и то же. В какой-то 
момент, разумеется, рассказ ведется и объективно, 
но нужно сохранить ощущение первого лица. 
Всегда соотноситься с героем сложно, но поэтому 
же и очень интересно из-за эмоционального со- 
причастия его миру. Это больше всего привлекает 
меня к фильмам такого рода. Потому что способ, 
каким оператор открывает мир «глазами героя», 
характеризует и самого героя. В этом случае при
рода, архитектура, да и все остальное — люди, со
бытия — имеют значение лишь настолько, на
сколько раскрывают его внутренний мир.

Что вы думаете о случаях, когда изображение 
доминирует и как будто поглощает, герметизирует 
содержание?

Подобный анахронизм получается, когда режис* 
сер и оператор умышленно ищут средства для ком
пенсации недостатков очень рыхлой драматургии. 
В других случаях это происходит без вмешатель
ства режиссера, и тогда вина целиком лежит на 
операторе, который в чем-то пренебрег акцентами 
драматургии и видением режиссера и полагался 
на пластические эффекты, исходя только из изо
бражения. И не следует забывать, что пластичес
кая информация возникает из суммарного воздей
ствия нескольких кадров, а не одного-единствен- 
ного. Для меня самым важным, ради чего я стою 
за камерой, является то, что воздействие фильма 
достигается не только зафиксированным действием 
перед камерой, но и эмоциональными акцентами, 
которые оператор может и должен поставить плас
тическим рассказом...

А не думаете ли вы, что очень заметное вмеша
тельство оператора может внести в кино рассказ 
новые, непредвиденные значения?

Искусство оператора более всего состоит в балан
се, в мере, с которой он дозирует все компоненты 
изображения, в «искусстве скрыть искусство». 
Оператор не выстраивает события, не создает ни 
характеры, ни внутренний мир героев. Он работа
ет с внешними образами людей и природы. И всегда 
боится, что создаст искусство для искусства. По
этому одна из основных его забот — стремление 
наполнить изображение эмоциями, которые, от
кроют путь к героям, проблемам, событиям...

Какими качествами должен обладать, пс-еаше- 
му, хороший оператор?

В большей или меньшей степени кино есть ин
дустрия, и оператор должен подчиняться ее неумо
лимым законам. Поэтому, если оператор талант
лив, но не имеет качеств руководителя, гибкого 
организатора, он всегда рискует провалить уси
лия не только своей группы, но и всего съемочного 

коллектива. Одним словом, хороший оператор 
должен очень хорошо овладеть производственно
творческим механизмом. Но прежде всего он дол
жен быть личностью! Так что долго ходившее в 
нашей среде представление, что операторская ра
бота — это «композиция плюс экспозиция», ка
жется мне устаревшим.

Кроме того, чтобы быть интерпретатором, 
оператор может быть и импровизатором?

Чтобы ответить на этот вопрос, нужно снова 
вернуться к качествам оператора. Кроме того, о 
чем я уже сказал, он должен и технически владеть 
движением камеры и уметь непосредственно ею 
управлять. Точно определять смысл движения в 
данной сцене — внутренне-психологический или же 
сюжетно-событийный — и верно распределить дви
жение в эпизоде, сопоставив его с другими движе
ниями — предшествующим и последующим. Ка
мера не должна опережать действие, а должна 
быть его непосредственным свидетелем. Потому 
что, если его опередить, мизансцена предваритель
но расшифровывается, раскрывается ее конструк
ция и вносится элемент искусственности, недове
рия. Самыми сложными, естественно, остаются 
съемки при непредвиденной актерской импрови
зации — тогда все в руках оператора. Это неожи
данные сцены, неповторимое актерское исполне
ние. Здесь оператор должен полностью рассчиты
вать на интуицию, чтобы предвидеть, куда дви
нется сцена, чтобы увидеть ее «извне». Импрови
зации — редкие мгновения полного, эмоциональ
ного единения между режиссером, актером и опе
ратором. Тогда создаются какие-то необъяснимые 
внутренние связи, когда, даже если мы ничего не 
говорим, я направляю камеру туда, куда хотел 
режиссер. Вот, например, в «Мере за меру» есть 
один эпизод — мы снимали его в «синее время», 
но с эффектом ночи. Сняли несколько кадров высо
ко в горах. После этого решили быстро спуститься 
вниз, чтобы снять проходной кадр — переправу 
отряда вместе с главным героем через реку. Од
нако, спускаясь, Дюлгеров под воздействием толь
ко что снятого решил взяться за драматическую 
сцену, довольно большую — метров на 70. Когда 
мы добрались до места, оказалось, что установлен
ной экспозиции уже не хватает. Я видел, как с каж
дой минутой уходит «синее время», что мы уже на 
одну ступень диафрагмы ниже. Такой момент — 
роковой для оператора, за несколько секунд он 
должен решить: или остановить съемку (а это свя
зано с другим, хотя и нетехническим риском — 
вряд ли и актеры и режиссер во второй раз достиг
нут такого же эмоционального состояния), или 
рискнуть и снимать. И я рискнул. Но поставил 
условие, что эпизод будет решен одним-единствен- 
ным кадром с внутрикадровым монтажом при пол
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ной импровизации движения и крупности. Так и 
сделали. Успели снять один дубль, на втором 
была уже ночь. Потом я форсированно проявил 
материал, и мы не только спасли его, но и порадо
вались результату...

Какой момент в создании, фильма для вас осо
бенно труден?

Съемки, естественно. Потому что в подготови
тельный период можно по-всякому фантазировать, 
но настоящие трудности появляются при реализа
ции замыслов, когда они подвергаются испытанию. 
Для меня самое друдное — предугадать будущий 
фильм, его структуру, чтобы наиболее точно впи
саться своей} работой в гармоническое целое.

Считаете ли вы, что операторы, операторская 
профессия в какой-то степени обижена критикой?

Думаю, что не столько важно, чтобы писали о 
самих операторах, сколько об их работе. Мне 
лично кажется, что важнее всего быть информи
рованным о новостях в работе коллег-операторов 
по съемке конкретных фильмов — у нас и за ру
бежом. Так можно предотвратить смешное и не
нужное «изобретение велосипеда»... Сравнительно 
недавно собрались операторы социалистических 
стран — это была попытка объединения, сотрудни
чества. Было даже намерение издавать бюллетень 
или свой журнал для всех социалистических 
стран, но специализированный, чисто технический, 
так как наше искусство — дорогое искусство и 

нужно своевременно изучить всякое техническое 
нововведение, всякий новый метод. Но я не знаю, 
что стало с этой инициативой...

Как вы работаете с операторской группой? 
Есть ли у вас хорошие помощники?

Я собирал свою операторскую группу в продол
жение многих лет. Все поиски, о которых шел 
разговор, и в «Молодецких временах» и после 
них были осуществлены с содействием этой группы. 
Я очень рассчитываю на двоих — на второго опе
ратора Иво Фурнаджиева, который занимается 
светом и экспозицией, и на ассистента, который 
следит за фокусом. При том низком уровне осве
щения, с которым мы снимаем, очень важно быть 
внимательным к фокусу. Эпизод со свечами в церк
ви («Мера за меру») снят, например, при границах 
резкости в 3—4 см, так же, как и эпизоды, в кото
рых лица нужно было снимать при трех ступенях 
диафрагмы ниже нормальной экспозиции...

Как вы совсем кратко определили бы ваши твор
ческие позиции?

Я всегда хотел, чтобы моя творческая позиция 
была неотделима от гражданской, и стремился 
участвовать в фильмах, которые говорят нечто 
значимое о нашей современности или о прошлом, 
к темам которых я сам сопричастен... Считают, что 
кредо каждого творца в кино — это слова 
А. П. Довженко, сказанные ученикам: «Снимайте 
каждый кадр так, как будто он для вас послед
ний».

Вступительные заметки и перевод с болгарского
Я- Л. Бутовского
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Светоделительный блок для двухтрубочной камеры 
цветного телевидения

При разработке двухтрубочной камеры цветного 
ТВ необходимо обеспечить высокое качество цве
топередачи рациональным конструированием све
тоделительного блока и цветокорректирующей мат
ричной схемы.

В качестве передающих трубок для такой каме
ры выбраны видиконы ЛИ472 (двухсигнальный) 
и ЛИ465 с диаметром колбы 13 мм. На рис. 1 по
казана схема светоделительного блока для двух-

c. В. Новаковский, А. М. Полэвич

трубочной камеры WRB. Здесь зеленый световой 
поток Fw формируе+ся двумя дихроическими 
зеркалами. Красноотражающее зеркало 2 имеет 
спектральное пропускание тХ2 и спектральное от
ражение рХ2, синеотражающее зеркало 5 имеет 
соответственно тХ5, рХ5. Спектральные характе
ристики этих зеркал приведены на рис. 2 и в табл. 1.

Светоделительный блок работает следующим об
разом. Световой поток, отраженный от передавае

5 9

Рис. 1. Структурная схема светоделительного блока:
1 — вариообъектив; 2 — красноотражающее дихроическое 
зеркало; 3 — нейтральное зеркало; 4 — полупрозрачное 
зеркало; 5 — синеотражающее дихроическое зеркало;
6 — корректирующий светофильтр ОС-13; 7 — корректи
рующий светофильтр C3C-23; 8 — корректирующий све
тофильтр СС-5; 9 — корректирующий светофильтр ЗС-1; 
10—двухсигнальный видикон ЛИ472; 11 —видикон
ЛИ465

Рис. 2. Спектральные пропускания дихроических зеркал 
красноотражающего Тх2 и синеотражающего Тх5

Таблица 1

380 0,170 0,150 0,850 0,750 0,250 0,00 0,970 0,450 0,000 0,320
400 0,350 0,300 0,700 0,840 0,160 0,000 0,980 0,724 0,000 0,320
420 0,480 0,700 0,300 0,200 0,800 0,000 0,990 0,794 0,000 0,380
440 0,620 0,900 0,100 0,070 0,930 0,000 0,990 0,758 0,006 0,430
450 0,680 0,800 0,200 0,070 0,930 0,000 0,990 0,718 0,025 0,470
460 0,700 0,780 0,220 0,080 0,920 0,000 0,990 0,661 0,057 0,480
480 0,740 0,900 0,100 0,300 0,700 0,000 0,990 0,467 0,174 0,510
500 0,760 0,880 0,120 0,820 0,180 0,000 0,990 0,210 0,348 0,540
520 0,770 0,790 0,210 0,800 0,200 0,000 0,980 0,035 0,501 0,560
540 0,760 0,820 0,180 0,800 0,200 0,000 0,950 0,005 0,501 0,580
550 0,750 0,800 0,120 0,850 0,150 0,001 0,910 0,004 0,436 0,600
560 0,740 0,930 0,070 0,900 0,100 0,002 0,877 0,007 0,363 0,610
580 0,720 0,800 0,200 0,900 0,100 0,861 0,760 0,001 0,208 0,630
600 0,700 0,570 0,430 0,870 0,130 0,923 0,620 0,000 0,105 0,670
620 0,650 0,380 0,620 0,900 0,100 0,948 0,440 0,000 0,046 0,690
640 0,630 0,290 0,710 0,900 0,100 0,961 0,270 0,000 0,024 0,700
650 0,600 0,270 0,730 0,900 0,100 0,966 0,180 0,000 0,019 0,700
660 0,580 0,240 0,760 0,910 0,090 0,968 0,120 0,000 0,016 0,700
680 0,530 0,220 0,780 0,930 0,070 0,966 0,060 0,013 0,012 0,700
700 0,490 0,220 0,780 0,920 0,080 0,963 0,020 0,109 0,010 0,430
720 0,430 0,230 0,770 0,800 0,200 0,959 0,010 0,165 0,008 0,400
740 0,380 0,220 0,780 0,800 0,200 0,952 0,006 0,200 0,007 0,140
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мого объекта, проходит через вариообъектив 1 на 
красноотражающее дихроическое зеркало 2. Крас
ная часть светового потока FR отражается от 
этого зеркала и от нейтрального зеркала 5, прохо
дит через корректирующие светофильтры 6 и 7 
ОС-13 и C3C-23, нейтральное полупрозрачное зер
кало 4 и падает на мишень двухсигнального види
кона ЛИ472. Синий и зеленый световые потоки 
Ев и Fw проходят через дихроическое зеркало 2 
и падают на синеотражающее дихроическое зерка
ло 5. Синий световой поток FB отражается от 
зеркала 5, проходит через корректирующий свето
фильтр 8 СС-5 и с помощью полупрозрачного 
зеркала 4 направляется на мишень двухсигналь
ного видикона ЛИ472. Зеленый световой поток Fw 
проходит через зеркало 5 и через корректирующий 
светофильтр 9 ЗС-1 и падает на мишень видикона 
ЛИ465. На выходах видиконов создаются видео
сигналы Е^, ЕВ, Ew,

Двухсигнальный видикон ЛИ472 [1] имеет во 
входном окне волоконнооптический диск (ВОД), 
соприкасающийся с сигнальной пластиной. На 
внешней поверхности ВОД помещен линейчатый 
светофильтр, состоящий из синих полосок и про
зрачных (белых) промежутков между ними. ВОД 
здесь применен для того, чтобы иметь сфокусиро
ванное изображение на светофильтре и мишени. 
Должно соблюдаться условие равенства длин оп
тических путей: ab=ac-\-cd (см. рис. 1). Полоски 
линейчатого светофильтра должны быть перпен
дикулярны строке развертки растра. Синие и бе
лые полоски светофильтра пропускают на мишень 
синий поток FB. Красный поток FR проходит 
только через белые полоски, поэтому красный 
поток создает на выходе этого видикона видеосиг
нал Er на Поднесущей частоте 1,2 Мгц, которая 
определяется количеством белых полосок на стро
ке и скоростью строчной развертки. Ширина обеих 
боковых полос этого сигнала составляет по 0,5 Мгц. 
Сигнал Ев занимает полосу частот 0—0,6 Мгц.

Спектральная характеристика пропускания си
них полосок линейчатого (кодирующего) свето
фильтра видикона ЛИ472 дана на рис. 3, а. В 
табл. 1 дано значение произведения SktBi где 
SK — спектральная чувствительность мишени ви
дикона ЛИ472, тв — спектральное пропуска
ние ВОД этого видикона.

В качестве корректирующих светофильтров 6, 
7, S, 9 (см. рис. 1) используются светофильтры 
ОС-13 (толщина 5 мм), C3C-23 (3 мм), СС-5 (2 мм), 
ЗС-1 (2 мм) соответственно [2].

Характеристики спектральных пропусканий 
этих фильтров тХ6, тХ7, тХ9 даны на рис. 3, б, 
е, г. Из рис. 3, а видно, что линейчатый светофильтр 
видикона ЛИ472 не влияет на спектральную ха
рактеристику синего канала камеры, так как эта

б

Рис. 3. Спектральные характеристики юрректирующих 
светофильтров

характеристика формируется корректирующим све
тофильтром 8 СС5 (тХ8).

Расчет спектральных характеристик светодели
тельного блока производится по следующим фор
мулам:

. 7п = тЛ,1Рь2тА,вТХ7‘$Ль

(1)

где тх1 — спектральное пропускание вариообъек
тива, Рх2» Рх5 — спектральные отражения ди- 
хроических зеркал 2 и 5 соответственно. При этом 
спектральные пропускания тХз и тХ4 зеркал 3 
и 4 постоянны в видимом спектре и поэтому не 
входят в формулы (1). Данные для расчета этих 
характеристик приведены в табл. 1.
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Таблица 2

к, нм

Идеальные характеристики Реальные характеристики Эквивалентные характеристики

лп ён гп bn гп bn

380 0,001 -0,002 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
390 0,003 —0,003 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
400 0,011 —0,010 0,074 0,000 0,000 0,036 —0,006 —0,004 0,044
410 0,033 —0,032 0,228 0,000 0,000 0,455 —0,079 —0,053 0,510
420 0,100 —0,097 0,708 0,000 0,000 0,975 —0,169 —0,113 0,998
430 0,196 —0,199 1,519 0,000 0,000 1,549 —0,269 —0,225 1,735
440 0,206 —0,225 1,913 0,000 0,000 1,936 —0,337 —0,225 2,169
450 0,135 —0,184 1,936 0,000 0,000 1,571 —0,270 —0,180 1,760
460 0,013 —0,101 1,816 0,000 0,021 1,504 —0,260 —0,150 1,680
470 —0,142 0,035 1,388 0,000 0,088 1,413 —0,269 —0,060 1,574
480 —0,290 0,205 0,856 0,000 0,189 1,000 —0,225 0,090 1,101
490 —0,417 0,384 0,458 0,000 0,456 0,501 —0,210 0,443 0,510
500 —0,569 0,621 0,220 0,000 1,074 0,128 —0,310 1,167 0,033
510 —0,754 0,954 0,055 0,000 1,228 0,073 —0,340 ^1,340 —0,013
520 —0,840 1,292 —0,076 0,000 1,446 0,023 —0,403 1,640 —0,154
530 —0,730 1,479 —0,149 0,000 1,490 0,000 —0,408 1,660 —0,154
540 —0,453 1,530 —0,179 0,000 1,510 0,000 —0,414 1,680 —0,156
550 —0,063 1,467 —0,192 0,000 1,530 0,000 —0,380 1,540 —0,143
560 0,437 1,309 —0,186 0,000 1,404 0,000 0,624 1,207 —0,120
570 1,016 1,062 —0,166 0,636 1,088 0,000 1,522 0,791 . —0,090
580 1,608 0,754 —0,137 1,185 0,702 0,000 2,387 0,490 —0,070
590 2,107 0,431 —0,104 1,731 0,421 0,000 3,302 0,299 —0,060
600 2,395 0,156 —0,072 2,330 0,239 0,000 3,340 0,190 —0,050
610 2,391 0,029 —0,047 2,342 0,141 0,000 3,440 0,140 —0,050
620 2,195 —0,070 —0,029 2,395 0,070 0,000 3,079 0,077 —0,040
630 1,613 —0,127 —0,017 2,138 0,037 0,000 1,580 0,033 —0,020
640 1,138 —0,107 —0,010 1,642 0,026 0,000 1,026 0,020 —0,020
650 0,726 —0,077 —0,005 1,100 0,002 0,000 0,733 0,017 —0,010
660 0,424 -0,060 —0,003 0,727 0,009 0,000 0,492 0,014 —0,007
670 0,225 —0,025 —0,001 0,509 0,009 0,000 0,294 0,006 0,000
680 0,121 —0,014 —6,001 0,342 0,004 0,000 0,135 0,000 0,000
690 0,059 —0,007 0,000 0,153 0,000 о,ооо 0,066 0,000 0,000
700 0,029 —0,003 0,000 0,094 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000
710 0,015 —0,002 0,000 0,046 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
720 0,008 —0,001 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
730 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
740 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Рис. 4. Спектраль ые характеристики от входа вариообъек* 
тива до выхода видиконов

Полученные по формулам (1) спектральные ха
рактеристики в относительных единицах приведе
ны в табл. 2 и на рис. 4. Эти характеристики приб
лижаются к главным положительным ветвям иде
альных характеристик*гп, gni bni что достигнуто 
применением корректирующих светофильтров 6, 
7, 5, 9. Однако они отличаются от идеальных 
характеристик отсутствием отрицательных ветвей, 
что искажает цветопередачу испытательных цветов. 
Эти цвета представлены на диаграмме цветности 
точками, лежащими внутри треугольника основных 
цветов приемника 7?п, Gn, Вп.

Для снижения этих искажений применена цвето
корректирующая матрица из трех субматриц. С 
учетом действия этой матрицы эквивалентные спек
тральные характеристики камеры определяются 
следующими уравнениями:
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Рис. 5. Идеальные (дп, gm /п) и эквивалентные (г*, bn)
спектральные характеристики камеры

;; = 1,4449?; — 0,27071 — 0,17416&п;

= 0,01543?п+ 1,1010№\-0,116446п;

Ьп = —0,018087п — 0,10228Гх+ 1,1204дп-
(2)

На рис. 5 представлены эти характеристики. 
Здесь приведены и идеальные спектральные ха
рактеристики камеры, определенные для стандарт
ных основных цветов приемника типа ЕС и равно
стимульного белого цвета Z)e5 (см. табл. 2). Коэф
фициенты в уравнениях (2) представляют собой 
коэффициенты матрицирования, которые опреде
лены по методу, рассмотренному в работе [31. 
По этой же методике была определена эффектив
ность применения цветокорректирующей матрицы 
для тест-цветов № 1, 2,3, 4, 5, 6 [3]. Полученные 
ошибки цветности 8ц(пц) без применения матрицы и 
с матрицей даны в табл. 3, из которой видно, что 
на большинстве тест-цветов эти ошибки сущест-

Таблица 3

№ тест-цвета 1 2 3 4 5 6

£ц(пц) без мат
рицы 9,286 3,715 8,385 5,240 16,110 1,580

£ц(пц) с матри
цей 12,397 2,253 4,410 1,031 11,153 4,820

венно уменьшились при помощи матрицы (ец(пц) 
означает число средних цветовых порогов).

Для повышения светочувствительности камеры 
следует полупрозрачное зеркало 4 (см. рис. 1) 
заменить синеотражающим дихроическим зеркалом 
со спектральными характеристиками отражения 
рХ4 и пропускания тх4. Тогда в правую часть фор
мул (1) следует ввести множитель тХ4 в выражение 
для гп и множитель рх4 в выражение для Ьп. 
Если при этом реальные спектральные характе
ристики г'п, Ьп будут несколько отличаться от 
приведенных в табл. 2, то необходимо заново вы
числить коэффициенты в формуле (2) и далее оп
ределить новые значения эквивалентных спект
ральных характеристик камеры гП’ gn> Ьп-
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О неравномерности выходного сигнала 
в устройствах задержки на видиконах

Различные устройства задержки (УЗ) ТВ сигналов ши
роко используются в современных ТВ системах вещатель
ного и прикладного назначения. К устройствам, осуществ
ляющим задержку ТВ сигналов на относительно длитель
ное время (превышающее длительность одного ТВ поля 
или кадра), в частности, относятся устройства на основе

М. Б. Атамухамедов, Т. X. Зухридинов

видиконов [1 — 4]. Качество изображения на выходе таких 
устройств определяется в основном неравномерностями 
выходного сигнала УЗ. Неравномерность сигнала возни
кает за счет не ортогональности падения электронного луча 
на плоскость ми шени в процессе записи и считывания ви
деосигналов в видиконе. Следует подчеркнуть, что про
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странственная неравномерность может возникать не толь
ко в случаях работы видиконов в режиме задержки, но и 
при обычных режимах считывания, при неортогонально- 
сти падения считывающего луча и неравномерности функ
ции прозрачности оптической системы.

В [1] было показано, что действие неравномерности мо
жет быть описано с помощью двух составляющих: адди
тивной и мультипликативной Ubu*=Uo Ям+Яа, где 
Uo — неискаженный ТВ сигнал; На — аддитивная и Нм — 
мультипликативная составляющие выходного ТВ сигнала.

В первом приближении форму возникающих ^неравномер
ностей аппроксимируют уравнением параболы. Компен
сировать эту неравномерность можно, подавая на катод 
видикона компенсирующие сигналы параболической фор
мы. При таких компенсирующих сигналах остаточная 
неравномерность на краях растра по модулю может дос
тигать 5 %.

Подобная неравномерность достаточно велика и для 
многих возможных применений УЗ необходима более тща
тельная компенсация. Как показали выполненные в ла
боратории телевидения МЭИС экспериментальные иссле
дования более точная компенсация неравномерности за
держанного ТВ сигнала может быть обеспечена, если при
менять компенсирующие сигналы, которые на краях ТВ 
растра имеют менее крутой спад, чем параболические. 
К аппроксимирующим функциям, более удобным, чем 
параболические, в частности, относятся экспоненциаль
ные

| (х, у) - (2е-«|х| - е"2а |х|) (2е-‘,в| -е"26|в1).
где b = 0,75а = 2 In (1 — 1/1 — f) — коэффициенты, оп
ределяемые из условий экстремальности функций в центре 
растра; ₽=ыкр/ццр—относительная величина неравномер
ности сигнала на краях растра (относительно центра).

В [5] были приведены результаты теоретического анали
за формы неравномерности выходного сигнала видикона в 
режиме электрической записи видеосигнала. В этой рабо
те мы рассмотрим некоторые результаты эксперименталь
ных исследований точности аппроксимации неравномер
ности выходного сигнала видикона с помощью сигналов 
параболической экспоненциальной формы. На рис. 1 
приведена структурная схема экспериментальной уста
новки.

Эксперименты проводились с помощью ТИТ, получае
мой с применением специального генератора. Генератор 
ТИТ был полностью выполнен на цифровых интеграль-

Рис. 1. Структурная схема экспериментальной установки: 
1 — генератор ТВ испытательной таблицы; 2 — синхро
генератор; 3 — блок предварительной обработки сигнала 
записи; 4 —блок управления; 5 —ТВ камера; 6 — 
электронный ключ; 7 — блок формирования компенси
рующих сигналов экспоненциальной и параболической 
формы; 8 — блок выходной обработки сигнала; 99 12 — 
видеоконтрольное устройство; 10 — блок имитации мель
кающих изображений; 11 — сумматор

Рис. 2. ТВ испытательная таблица

ных схемах. Выбор ТВ испытательной таблицы с элект
ронным формированием определялся тем, что в этом слу
чае неравномерности сигнала по полю ТИТ полностью от
сутствовали. Использованная в эксперименте ТИТ пред
ставлена на рис. 2.

С выхода синхрогенератора (см. рис. 1) сигнал синхро
смеси подается на генератор ТИТ, блок управления и блок 
компенсирующих сигналов. Генератор вырабатывает ви
деосигнал изображения, соответствующий вещательному 
стандарту разложения (625 строк, 25 кадр/с). Видеосигнал 
ТИТ поступает на вход блока предварительной обработки 
видеосигнала. В этом блоке осуществляется обработка в 
соответствии с требованиями режима электрической запи
си видеосигналов, а также дискретизация видеосигналов 
во времени. Последняя операция осуществляется путем 
вычеркивания отдельных полей (кадров). Частота кадров, 
поступающих на видикон, составляла 25; 16,6; 8,33 Гц. 
Блок генераторов компенсирующих сигналов формирует 
сигналы компенсации неравномерности параболической 
и экспоненциальной формы, которые по команде с блока 
управления подаются на катод видикона. Все необходи
мые импульсы управления формируются блоком управле
ния. С выхода видиконной камеры ТВ сигнал после обра
ботки в БВОС поступает на вход сумматора, ко второму 
входу которого подведены сигналы ТИТ. Сумматор восста
навливает недостающие кадры путем суммирования об
работанных и исходных сигналов ТИТ. Выходное ВКУ-1 
используется для визуальной оценки изображения ТИТ 
наблюдателями.

Поскольку с выхода сумматора на ВКУ-1 подается 
последовательность кадров, содержащих исходное и под
вергнутое искажениям в процессе записи — считывания 
изображения ТИТ, искаженные участки должны выгля
деть на экране ВКУ-1, как мелькающие. Этим достигается 
визуализация пространственной неравномерности сигнала 
на выходе УЗ. Эксперимент проводился по следующей ме
тодике. На мишени видикона записывались видеосигналы 
отдельных кадров ТИТ. В моменты записи и считывания 
на катод видикона подавались сигналы компенсации не
равномерности. Форма сигналов компенсации по команде 
с блока управления могла быть изменена, например, с па
раболической на экспоненциальную. Регулируя уровень 
сигналов компенсации, необходимо было устранить мель
кания на центральных участках выходного изображения. 
В этом’случае по степени мелькания периферийных участ
ков ТИТ можно было наглядно оценить остаточную не
равномерность. Яркость свечения экрана кинескопа 
выбиралась равной 35 кд/м2.

Оценку остаточных мельканий наблюдатели начинали 
с параболических компенсирующих сигналов, затем 
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•осуществлялась оценка действия компенсирующих сиг
налов с экспоненциальными составляющими. Экспери
менты проводились в затемненной комнате, и в течение 25— 
30 мин наблюдатель адаптировался к условиям наблю
дения. В экспериментах участвовали 10 наблюдателей с 
нормальным зрением и имеющие опыт работы с ТВ [аппара
турой не менее 5 лет.

Выполненные эксперименты показали, что разработан
ная установка позволяет надежно визуализовать все 
неравномерности ТВ сигналов, возникшие в процессе их 
обработки в устройствах задержки. Этому способствова
ла хорошая заметность мелькающих фрагментов ТИТ на 
фоне неискаженной и следовательно не содержащей мель
кающих фрагментов, центральной части. Введение ком
пенсирующих сигналов, как отмечалось всеми наблюда
телями, заметно снижает мелькания в том числе и на 
краях растра. При этом отмечалось, что в случае компен
сации сигналами с экспоненциальной составляющей за
метность мельканий ниже, чем для параболических ком
пенсирующих сигналов. Эксперименты проводились при 
трех возможных частотах следования кадров задержанных 
сигналов: 25; 16,6; 8,33 Гц.

Следует отметить, что двое из десяти наблюдателей прак
тически не замечали снижения уровня мелькания отдель
ных фрагментов изображения ТИТ при последовательном 
предъявлении ТВ сигналов с параболическим и экспонен
циальным компенсирующим сигналами.

Для более объективной и точной оценки компенсации 
были проведены эксперименты, в которых уровень отно
сительных мельканий сравнивался не последовательно, 
а параллельно по изображениям на В КУ-1 и В КУ-2. 
На вход В КУ-2 при этом подавался сигнал, имитирующий 
мелькания. С этой целью сигналы отдельных кадров ис
ходного ТИТ предварительно модулировались по ампли
туде, что вызвало мелькание изображений на экране 
В КУ-2. Частота модуляции последовательных кадров со
ответствовала частоте дискретизации во времени, осу
ществляемой в БПОСЗ. Яркость свечения экранов ВКУ-1 
и В КУ-2 устанавливалась равной 35 кд/м2.

Наблюдателям предлагалось, регулируя мелькания на 
экране В КУ-2, установить такой уровень мельканий, что
бы на экранах ВКУ-1 и В КУ-2 изображения были бы 
идентичными.

По разности видеосигналов модулированных и немоду- 
лированных кадров можно было более объективно оценить 
качество аппроксимации. Для экспоненциальных ком
пенсирующих сигналов эта разность оказалась меньше, 
чем для параболических. |

Выполненные эксперименты объективно подтвердили, 
что предложенная экспоненциальная {’аппроксимация не
равномерности задержанных ТВ сигналов более точно ап
проксимирует реальную неравномерность выходного сиг
нала видикона, работающего в режиме электрической 
записи видеосигнала. Основываясь на данных этого экспе
римента можно предложить в целях компенсации простран
ственной неравномерности видикона, работающего в ре
жиме электрической записи видеосигналов, сигналы, пред
ставленные суммой экспоненциальных функций вида 
е"®^. Эти сигналы более точно компенсируют функцию 
пространственной неравномерности видикона на краях 
растра, чем|параболические сигналы.
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Телевизионные знакогенераторы
В. А. Шенгелая

В устройствах знакового отображения информации на 
эранах электронно-лучевых трубок (ЭЛТ) наиболее рас
пространены два метода формирования знаков [1—7]. 
Первый из них — это метод формирования знаков с по
мощью ЭЛТ специальной конструкции, второй — метод 
знакогенерирования. Механизм знакогенерирования за
висит от специфики управления отклонением электрон
ного луча и подсветом экрана ЭЛТ. Возможные способы 
формирования знаков можно разбить на две основные груп
пы. К первой группе способов относятся те, в которых 
закон отклонения луча и управления подсветом экрана, 
как правило, индивидуален для каждого знака. Вторую 
группу образуют способы, в которых закон отклонения 
луча ЭЛТ не зависит от формируемого знака. Индивиду
альность каждого знака обусловливается в этом случае 
за счет управления подсветом экрана. Во вторую группу 
входит и растровый способ формирования знаков.

Для вещательного ТВ особый интерес представляет 
именно метод растрового отображения информации. 
Этот метод полностью совместим со стандартами вещатель
ных | систем, что позволяет выводить на ТВ экран любую 
дополнительную информацию, представленную в форме 
графических символов, на фоне передаваемого изображе
ния. Растровый метод формирования знаков и графичес
ких символов лежит также в основе всех разрабатываемых 
и внедряемых в настоящее время систем телетекста. 
Этот способ допускает применение любого ТВ приемника 
и В КУ. Преимущества растрового метода ощутимы во всех 
случаях, когда необходимо создать широкую сеть инфор
мационного обеспечения для большого количества або
нентов в условиях функционирования автоматизирован
ных систем управления. Обычный ТВ приемник или В КУ, 
снабженные небольшими знакогенераторами и блоками 
памяти, могут быть легко превращены в пассивные тер-
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миналы информационной системы или устройства отобра
жения информации. Важную роль играют знакогенерато
ры и в современной технологии ТВ вещания. Вещание 
предъявляет к знакогенераторам свои специфические 
требования. Современные устройства знакогенерирования 
функционально могут быть достаточно гибкими, что часто 
позволяет в процессе подготовки и проведения ТВ передач 
исключить художника-титриста и оперативно «изготов
лять» титры и поясняющие надписи в процессе ТВ переда
чи.

Эксплуатируемые на телецентрах знакогенераторы обес
печивают следующие основные функции:

ввод в ТВ изображение до 96 или 128 изображений букв 
или любых специальных символов;

изменение в некоторых пределах масштабов генерируе
мых сивмолов;

создание библиотеки шрифтов на внешних носителях 
(гибкий диск, компакт-кассета и др.);

запись, хранение и обновление на внешнем магнитном 
носителе с последующей построчной или постраничной 
выборкой 150—400 страниц текста;

автоматическое центрирование текста относительно вер
тикальной оси экрана;

перемещение текста в любую область экрана, считыва
ние текста в режимах бегущей строки или бегущей стра
ницы;

изменение цвета символа и его оконтуривание и т. п.
Качество изображения знаков на экране ЭЛТ зависит от 

количества элементов (точек, штрихов), используемых для 
их формирования, при этом следует помнить, что увеличе
ние числа элементов разложения сопровождается ростом 
объема знакогенератора, тактовой частоты дискретизации 
знака, снижается объем одновременно выводимой на экран 
информации.

На рис. 1, а представлена буква «Н>, вписанная в матри
цу 7X9 элементов. В такую матрицу можно вписать лю
бой знак алфавита с достаточно хорошей читаемостью. 
В общем случае для генерирования знака в памяти знако
генератора нужно хранить 7X9=63 бита информации. Не
трудно заметить, что в букве «Н» 1—4-я и 6—9-я строки 
идентичны, поэтому достаточно хранить в памяти пра
вило написания лишь двух строк — 1-й и 5-й. Проанали
зировав подобным образом весь алфавит отображаемых 
знаков, можно минимизировать объему необходимой ин
формации.

Известным схемам знакогенераторов для малоформат
ных растров, построенных по принципу минимизации се
рий импульсов подсвета [8—10], присущ один серьезный 
недостаток — в них невозможно изменить структуру ка
кого-либо символа, внести изменения в алфавит отобра
жаемых знаков. В этих случаях необходимо строить но
вые знакогенераторы. Особенно существен этот недоста
ток, когда необходимы знакогенераторы с матрицей раз
ложения символов большей, чем 9X13 элементов, посколь

ку в этом случае схема становится существенно более 
громоздкой. Для ТВ вещания особенно важно приблизить 
форму отображаемого знака к его естественному или ху
дожественному написанию. Поэтому для ТВ необходимы 
знакогенераторы с большим числом элементов в матрице 
знаков. Увеличивать дискретность знака в вертикальном 
направлении в условиях вещательного ТВ стандарта мож
но либо учитывая чересстрочную развертку, либо увеличи
вая число строк, отведенных для отображения знака. 
Поскольку увеличение числа строк, отведенных для отоб
ражения одного знака, увеличивает и его размеры на экра
не, то, несмотря на некоторое усложнение схемы и логики 
знакогенератора, связанное с увеличением числа исполь
зуемых строк, следует использовать обе возможности. 
На рис. 1 б, в показано, как, не меняя размеров знака, 
но учитывая чересстрочность ТВ развертки при увеличен
ной в два раза тактовой частоте дискретизации знака по 
горизонтали, можно существенно улучшить его архитекту
ру, а соответственно и восприятие.

Чтобы достичь неразличимости дискретной структуры 
символа, размеры элемента дискретизации следует умень
шить до одного разрешенного элемента ТВ изображения. 
Тактовая частота дискретизации в этом случае может быть 
определена из выражения F=(kN/Ta)-Гц, где N — 
число линий по вертикали; Та — длительность активной 
части строки (мкс); k — отношение сторон растра. Если в 
это выражение подставить величины, соответствующие 
вещательному стандарту СССР, то получим Г= 14,28 МГц.

В общем случае форма матрицы должна быть квадратной, 
так как, например, в любом алфавите ширина букв изме
няется в некоторых пределах (например «Н», «Ж», «i», 
<W» и т. п.) Число элементов матрицы разложения можно 
определить из соотношения n=[(N/p)—6]2, где р — чис
ло строк информации, выводимой на экран; 6 — число 
элементов разложения, отводимых под межстрочный ин
тервал.

Если к знакогенератору предъявляется требование ге
нерировать знаки в нескольких масштабах, то следует 
выбирать некоторую среднюю величину числа элементов 
матрицы разложения. Выбор матрицы по максимальному 
размеру отображаемого символа ведет к неоправданной 
избыточности информации о правиле его написания, а в 
случае ее выбора по минимальному размеру символа — 
при отображении Гего в максимальном масштабе станет за
метной дискретность структуры. Следовательно, число 
элементов матрицы следует определять, задавшись гранич
ными условиями: _

n=\(Nl2 PiP2)(Pi—р2)~6]2,
где рЬ2 — соответственно максимально и минимально не- 
обходимое^число строк текста, выводимое на экран; 6 — 
среднее расстояние между строками текста, выраженное в 
элементах матрицы (обычно 25—50 % высоты знака).

Известен ряд методов сокращения емкости памяти зна
когенератора [[11], однако все они исходят из принципа

а

Е-в^%в у %вгггг^в Ау 77
взшйва^%в ув%%%в '/у
ва^в Аъ
вяг^в у А
взтзв А А 77
вгшзв Ау
вгтззг ъА у //7/
в^%%^ уув%%^ввжв■*№■ВШ

Рис. 1. Формирование символов 
на экране ЭЛТ
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Рис. 2. Структурная схема 
анализатора:
I — ТВ камера; 2 — форми
рователь; 3 — тактовый гене
ратор; 5 — координатор курсо
ра; 6 — формирователь кур
сора; 7 — редактор; 8 — ре
гистр редактирования и отобра
жения; 9 — регистр анализа
тора; 10 — схема сравнения;
II — ОЗУ-2; 12 — мульти
плексор адреса ОЗУ-1; 13 — 
ОЗУ-/; 14 — счетчик адреса 
ОЗУ-2; 15 — мультиплексер 
адреса ОЗУ-2; 16 — счетчик 
адреса ОЗУ-1; 17 —блок уп
равления; 18 — клавиатура 
управления; 19 —интерфейс; 
20 — ВКУ

формирования знака (символа) в минимально возможной 
матрице разложения и на грани достаточной различимос
ти. В ТВ вещании особую роль играет полноценность ар
хитектуры символов, поэтому возникает задача оценки ми
нимально необходимой емкости памяти ЗГ, хранящих 
и информацию о символах всех мыслимых начертаний, — 
только в этом случае не ограничивается фантазия худож- 
ника-титриста.

На рис. 2 представлена структурная схема анализатора, 
который обеспечивает анализ формы любого символа, соз
дает программу написания (отображения) этого символа 
и составляет минимизированный массив информации, не
обходимый для отображения конечного числа (алфавита) 
символов с последующим выводом этой информации на 
внешний носитель (диск, магнитную ленту, перфоленту 
и т. п.). Таким образом, анализатор позволяет формиро
вать библиотеку шрифтов самой различной архитектуры.

Изображение символа, превращенное телекамерой в 
стандартный ТВ сигнал, вписывается в матрицу (число 
элементов матрицы может варьироваться), отображаемую 
на экране ВКУ в виде сетки. Анализатор, управляемый 
процессором блока управления, производит построчное 
считывание матрицы с вписанным в нее знаком. Каждое 
считанное слово, разрядность которого равна горизонталь
ному числу элементов матрицы, несет информацию о стро
ке символа, а слово параллельным кодом вводится в ре
гистр памяти анализатора и поступает на схему сравне
ния. Затем начинается опрос памяти ОЗУ-2, где хранится 
информация о строках символов. Каждое слово, считан
ное из ячеек ОЗУ-2, сравнивается со словом, находящим
ся в регистре анализатора. В случае совпадения инфор
мации из ОЗУ-2 с информацией в регистре анализатора в 
ОЗУ-1 происходит запись адреса этой информации, ре
гистр анализатора очищается и в него вводится информа
ция о последующей анализируемой строке символа. Если 
в ОЗУ-2 не окажется аналогичной информации или ячей
ки содержат нулевую информацию, слово из регистра ана
лизатора записывается в первую же свободную ячейку 
ОЗУ-2, и адрес этой ячейки помещается в ОЗУ-1 и т. д. 
до окончания анализа всего алфавита знаков.

В процессе дискретизации символа может оказаться, что 
при отображении в дискретном виде в натуральную вели

чину или в одном из масштабов форма его искажается. 
Чтобы этого не произошло, в анализаторе предусмотрена 
система «редактирования» формы символа и система отоб
ражения его во всех генерируемых масштабах. В случае 
если оператору или художнику по какой-либо причине не 
нравится форма отображаемого символа, он может внести 
коррективу еще до начала анализа.

В результате анализа в ОЗУ-1 записывается программа 
отображения символов (массив адресов информационных 
слов в ОЗУ-2), а в ОЗУ-2 накапливается минимально не
обходимая информация для отображения всего алфавита 
символов. Эти два массива выводятся через блок интер
фейса во внешнее запоминающее устройство (ВЗУ) на 
магнитный носитель информации и могут быть сохранены 
для последующего ввода в знакогенератор и создания биб
лиотеки шрифтов.

Как было отмечено выше, для отображения 8 символов 
без применения каких-либо методов минимизации в па
мяти знакогенератора следует хранить S бит информа
ции; например, при матрице разложения 64X64 элемента 
и необходимости отображать алфавитноцифровую инфор
мацию на двух языках, т. е. 96 символов, объем памяти 
знакогенератора составит 5=64X64X96=393,2 кбит. Так 
как повторяемость строк символов довольно высока, 
примерно в 15—20 раз по сравнению с записью символов 
без минимизации, т. е. если • вернуться к примеру, при
веденному выше, вместо 393,2 кбит можно хранить в ОЗУ-2 
19—25 кбит или 300—400 64-разрядных слов для отобра
жения всех символов и в ОЗУ-1 64X64X9=55 кбит или 
6 кбит девятиразрядных слов программы написания сим
волов. Таким /образом, общий объем памяти уменьшается 
в 5—6 раз.

На рис. 3 приведена функциональная схема ТВ дисплея, 
позволяющего отображать любой символ любого алфави
та, проанализированного и минимизированного описан
ным выше методом. Из ВЗУ через интерфейс программа 
написания символов и минимизированная информация об 
их написании переписываются в ОЗУ-1 и ОЗУ-2 соответ
ственно (емкость и разрядность этих ОЗУ определяется в 
зависимости от выбранных размеров матрицы разверты
вания знаков). При подаче на вход ОЗУ-1 кода какого- 
либо символа из ОЗУ текста, начинается циклический оп-
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Рис. 3. Структурная схема ТВ 
дисплея:
1 —тактовый генератор; 2 — 
координатор знакомест; 3 — 
регистр отображения; 4 — 
ОЗУ-1; 5 — ОЗУ-2; 6 — счет
чик адреса ОЗУ-1; 7—уп
равление масштабом; 8 — схе
ма масштабирования по го
ризонтали и оконтуривания; 
9 — ОЗУ текста; 10 — муль- 
типлексер адресации ОЗУ 
текста; 11 — счетчик адреса 
ОЗУ текста; 12 — блок уп
равления; 13 — клавиатура; 
14 — схема движения (бегу
щая строка, бегущая страни
ца); 15 — блок расцвечива
ния; 16 — ВКУ; 17 — интер
фейс

рос ячеек ОЗУ-1, в которых записана программа напи
сания этого знака. Информация, считанная из этих я^еек, 
по сути, является адресом информационного слова о стро
ке символа, записанного в ОЗУ-2, на выходных шинах 
которого оно и появляется. Далее {эта информация запи
сывается в регистр сдвига и с тактовой частотой дискрети
зации последовательно отображается на экране ВКУ. 
Блок управления эффектами позволяет изменить цвет 
символа, включать «мигание», оконтуривание или подчер
кивание символа и т. п.

Особое внимание при разработке ТВ дисплея следует об
ратить на разрядность ОЗУ текста. Если устройство отоб
ражения должно обладать широким набором функциональ
ных возможностей, то разрядность ОЗУ текста становится 
зависимой от конфигурации и вида формируемых знаков, 
и ее следует выбирать с учетом их реализации. Напри
мер, если масштаб знака должен изменяться со следую
щими градациями: 1 : 2, 2 : 3, 1 : 1, 3 : 2, 2 : 1 (как по гори
зонтали, так и по вертикали, что дает возможность гене
рировать символ 25 типоразмеров), то в коде символа кро
ме 8 разрядов стандартного кода следует предусмотреть 
5 разрядов для хранения информации о масштабе знака. 
Для запоминания цвета код символа необходимо дополнить 
еще 3 разрядами и т. д.

Устройство знакогенерирования, принцип работы ко
торого кратко изложен выше, разработано в Отделе новых 
разработок Грузинского радиотелецентра. В качестве 
процессора, реализующего алгоритм анализа символов 
и общее управление устройством, используется серийная 
выпускаемая микро-ЭВМ ПС-300.
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Особенности магнитных свойств 
двухкомпонентных магнитных лент

А. А. Вроблевский, С А. Гольцева, 
П. П. Олефиренко

В последнее время все больше применяются магнитные лен
ты с рабочим слоем из смеси двух-трех магнитных мате
риалов, различающихся по коэрцитивной силе, а также 
двухслойные. В качестве исходных порошков обычно ис
пользуются yFe2O3, CoyFe2O3 и СгО2. Такие магнитные лен
ты обладают лучшими качественными показателями по 
сравнению с однокомпонентными. Но при разработке 
сложного носителя трудно предсказать магнитные свойст
ва ориентированной смеси, хотя магнитные свойства ком
понентов известны. Непосредственное же исследование 
магнитных свойств ориентированных смесей (именно та
кие применяются в магнитных лентах) затруднено следую
щим обстоятельством. В процессе ориентации частиц маг
нитным полем в лаке оба компонента будут ориентировать
ся не в одинаковой степени, так как условия ориентации 
различны для каждого из компонентов. Поэтому невоз
можно однозначно связать магнитные свойства смеси с 
магнитными свойствами компонентов в отдельности.

Для преодоления этой трудности в данной работе двух
компонентная смесь моделировалась набором из несколь
ких магнитных слоев, имеющих известные объемную 
концентрацию, степень ориентации и коэрцитивную силу. 
Магнитные свойства измерялись на ферротестере в макси
мальном поле 1600 Э. Для повышения точности в определе
нии формы петли гистерезиса кроме ее первой производ
ной определялась вторая производная с помощью диффе
ренцирующего усилителя. Это было необходимо при рас
смотрении вопроса о влиянии магнитного взаимодействия 
между компонентами на свойства смеси, поскольку соот
ветствующие компонентам пики на первой производной 
проявляются слабо. Вторая производная действительно 
дает дополнительную информацию о форме петли гисте
резиса (рис. 1).

Правомочность принятого моделирования необходимо 
обосновать, поскольку в [1] утверждается, что при обра
зовании смеси два компонента взаимодействуют между 
собой и вследствие этого на первой производной петли гис
терезиса смеси наблюдается только один плавный пик 
вместо ожидаемых двух, хотя в эксперименте [1] различие 
по HG составляет 400 Э.

Это утверждение представляется мало обоснованным, 
потому что смешиваемые порошки мало отличаются по на
магниченности насыщения, а зависимое 1ь коэрцитивной 
силы от объемной концентрации в области концентраций 
0,2—0,4 слабая. Смещение пиков или слияние их в один 
можно объяснить проще. Во-первых, при геометрическом 
сложении двух кривых в зависимости от относительного 
содержания компонентов на результирующей кривой мо-

Рис. 1. Первая и вторая производные петли гистерезиса 
двухкомпонентного материала

гут проявиться два смещенных пика или только один 
плавный. Во-вторых, степень ориентации компонентов в 
смеси может быть меньше, чем по отдельности. Следова
тельно, соответствующие компонентам пики будут более 
широкими, что также приведет к меньшей их заметности, 
чем это можно было бы ожидать, рассматривая острые пики 
отдельных компонентов.

Приведенные соображения подтверждаются следующим. 
На рис. 2 показаны первые производные петли гистерезиса 
неориентированных порошков CoyFe2O3 (1), yFe2O3 (2) 
и смесей 80 % CoyFe2O3 +20 % ?Fe2O3 (3) и 20 % 
CoyFe2O3+80 % ?Fe2O3 (4) — концентрация по весу. Не
трудно видеть, что форма пиков (3) и (4) соответствует гео
метрическому сложению кривых, соответствующих ком
понентам (1) и (2). Это можно считать обоснованием при
нятого моделирования смесей путем сложения магнитных 
слоев (магнитных лент) в соответствующей пропорции.

На рис. 3 представлены зависимости коэрцитивной силы 
от относительного содержания различных компонентов. 
Здесь при всех концентрациях степень ориентации обоих 
компонентов всегда постоянна и равна ориентации выбран
ной для моделирования магнитной лент. Очевидно, наи
более сильная зависимость Нс от состава наблюдается, 
когда компоненты значительно различаются по Н& Так, 
при добавлении 50 % по объему более высококсэрцитив- 
ной компоненты Не увеличивается на 6, 48 и 80 % для 
систем СгО2—CoyFe2O3—СгОа и yFe2O3 — CoyFe2O3 соот
ветственно. Добавление второго компонента в небольшом

Рис. 2. Первые производные петли гистерезиса неориенти
рованных порошков CoyFc2O3 (1), yFe2O8 (2) и смесей 
80% Co?Fe2O3+20 % ?Fe2O3 (3), 20 % CoyFe2O3+80 %? 
Fe2O3 (4).
Концентрация весовая
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Рис. 3. Зависимость коэрцитивной силы Нс от относитель
ного содержания компонентов:
1 — СгО2—CoyFe2O3; 2—уРе2О3—CoyFe2O3; 3— ?Fe2O3— 
СгО2; 4 — неориентированная смесь yFe2O3—СгО2. В 
1—3 концентрации компонентов объемные, а в 4 — ве

совые

Рис. 4. Зависимость коэффициента прямоугольности петли 
гистерезиса Кп от относительного содержания ком
понентов:
1 — СгО2 — CoyFe2O3; 2 — yFe2O3 — CoyFe2O3; 3 — 
yFe2O3 — СгО2. Концентрации компонентов объемные

количестве (20—30 %) мало изменяет коэрцитивную силу 
(увеличивает или уменьшает).

Кривые /, 2 и 3 в настоящее время предельно достижи
мы, поскольку они получены при предельных ориента
циях частиц, которые вряд ли достигаются в реальной сме
си. Кривая 4 соответствует смеси неориентированных по
рошков yFe2O3 и СгО2. Как и следовало ожидать, она имеет 
меньшую крутизну, чем кривая 3.

Зависимость коэффициента прямоугольности смеси от 
концентрации качественно имеет такой же характер, как 
и зависимость Нс (р) (рис. 4). При исследовании модель
ных составов было установлено, что два магнитных слоя 
при непосредственном контакте заметно друг на друга не 
влияют.

Выводы

При образовании смесей магнитных порошков сущест
венного взаимодействия между ними не происходит. В дву
слойных лентах магнитные слои не влияют один на дру
гой.

Получены предельные значения коэрцитивной силы 
и прямоугольности петли гистерезиса смесей yFe2O3—СгО2, 
уРегОэ—<oyFe2O3 и СгО2—СоуЕе2О3 во всей области кон
центраций.
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УДК 621.397.611

Монтаж программ на видеомагнитофонах 
с наклоннострочной записью в кинопроизводстве
В развитии отечественной кинематографии намети
лась тенденция к использованию ТВ средств в 
различных технологических процессах фильмопро- 
изводства.

Положительные результаты применения киноте- 
левизионной техники позволили рассматривать 
дальнейшее развитие электронной кинематографии 
как вполне актуальное, которое может привести 
к перестройке всей традиционной технологии ки
нематографа в ближайшем будущем.

Однако до настоящего времени игровые худо
жественные фильмы для телевидения на киносту
дии производятся в основном по существующей 
технологии производства кинофильмов для про
ката на 35-мм кинопленке, а в этой технологии 
монтажно-тонировочный период — один из самых 
малопроизводительных процессов.

Современный уровень техники магнитной запи
си дает возможность несколько усовершенствовать 
монтажно-тонировочный период производства филь
мов и определить новые технологические приемы и 
методы. В отличие от кинематографа при магнит
ной видеозаписи сигнал записывается не отдель
ными кадрами изображения, а в виде электричес
ких сигналов, что позволяет оперативно составлять 
видеопрограммы электронным методом, а техноло
гия кинотелевизионного кинематографа с приме
нением видеозаписи предусматривает выполнение 
монтажа целого видеофильма.

Широкому распространению магнитной видеоза
писи в кинематографии длительное время препят
ствовали сложность аппаратуры и необходимость 
ее квалифицированного обслуживания, однако с 
появлением видеомагнитофонов с наклонностроч
ной записью положение изменилось: магнитофоны 
стали мобильнее, их можно переносить вместе с 
телекамерой, а обслуживают два-три специалиста.

В настоящее время существует отечественное 
устройство ПАМ-1 II, позволяющее производить 
автоматизированный электронный монтаж видео
программ на промышленных видеомагнитофонах 
второго поколения «Кадр-ЗП», которые оборудо
ваны дополнительными блоками, и в режиме ра
боты «Реверс». Технические возможности видео
магнитофона «Кадр-ЗП» в значительной степени 
предопределили технологическую структуру этой 
системы электронного монтажа и пульта управ
ления.

Но, несмотря на указанные достоинства, эта 
система не может быть широко применена в кине
матографии по ряду причин, в том числе из-за вы
сокой стоимости магнитофонов, их значительных 
габаритов и т. д. и, следовательно, большой сто
имости смен монтажно-тонировочных работ, что 
увеличивает себестоимость фильма.

Для обеспечения быстрого предварительного мон
тажа сразу же по окончании рабочей смены съемки 
или видеозаписи (выбор места натурных съемок, 
пробы киноактеров и т. д.) на киностудии им. 
А. П. Довженко в лаборатории НИР был создан 
пульт монтажа видеопрограмм на портативных 
видеомагнитофонах с наклоннострочной записью.

Пульт выполнен в настольном варианте горизон
тального построения (рис. 1).

На передней горизонтальной панели располо
жены кнопки ручного управления видеомагнито
фонами и кнопка аварийного переключения вида 
исполнительных устройств. Пульт в основном смон
тирован на печатных платах, за исключением круп
ногабаритных элементов, расположенных в блоке 
питания.

Рис. 1. Пульт монтажа
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Разработанный пульт монтажа внедрен на элек
тронном участке цеха съемочной техники кино
студии для проведения актерских проб и кино
съемки с использованием магнитной видеозаписи 
и значительно совершенствует технологию про
изводства фильмов в монтажно-тонировочном пе
риоде.

На киностудии им. А. П. Довженко с помощью 
пульта смонтирован ряд кинопроб для кинокар
тин, в частности для кинокартины «Яблоко на ла
дони» и др. Указанный пульт монтажа обеспечи
вает:

дистанционный поиск фрагмента исходной ин
формации;

дистанционный поиск участка стыка;
автоматическую многократную отработку режи

ма «Репетиция» монтажа с демонстрированием на 
контрольном мониторе;

автоматический монтаж новой информации на 
точно выбранный участок.

При разработке принципа действия пульта были 
учтены особенности монтажа изображения и звука 
кинофильма на магнитной ленте. Как известно, 
при электронном монтаже используются два 
режима работы: продолжение — сборка ко
торая позволяет собрать в заданном порядке все 
отобранные части программы из планов первичной 
записи. В данном режиме с высокой точностью 
определяются стартовые точки для обеспечения 
непрерывности чередования сцен и не предъявля
ются требования к точности следования команды 
«Стоп», так как каждая подается с некоторым пе
рекрытием (запаздывание). При вставке произво
дится точное (на ту же строку) вписывание новых 
частей взамен стираемых. На месте перехода мон
тируемых программ не должно быть сбоя синхрони
зации. В лаборатории НИР киностудии была ре
шена задача автоматического монтажа одного фраг
мента без применения специального кода. Были 
определены скорости движения видеоленты при 
перемотке и замедленном воспроизведении про
граммы: Умакс=8УЯоМ; УМИн=0,1Оном, где ЦНоМ, 
умакс И имин — соответственно номинальная 
(17,88 см/с), максимальная (при перемотке) и ми
нимальная (в режиме замедленного воспроизведе
ния) скорости киноленты.

Располагая устройством контроля перемещения 
кинолент, счетчиками в трактах видеомагнитофо
нов и имея возможность манипулировать режима
ми работы, осуществляют монтаж; очевидно, что 
точность «электронной склейки» определится точ
ностью контроля длины киноленты. Погрешность 
измерения длины киноленты механическими счет
чиками, вмонтированными в видеомагнитофоны 
EV-320CE, не обеспечивает требуемой точности 
монтажа, поэтому было решено разработать элек
тронные реверсивные счетчики, управляемые слу

жебным синусоидальным сигналом частотой 400 Гц, 
который записывается на отдельной дорожке.

Экспериментально определено время разгона 
видеомагнитофона (15 с), необходимое для завер
шения переходных процессов при пуске видеомаг
нитофонов и его вхождения в режим номинальной 
работы. За это время на указанный электронный 
счетчик поступит 6000 служебных импульсов. Экс
перимент показал, что длительность монтируемого 
фрагмента в 15 с вполне достаточна для субъектив
ной оценки монтажного стыка с изобразительно
художественной точки зрения. Полная емкость 
электронных счетчиков определяется по формуле:

/Умакс = ЛГ+AAf,
где Л/макс — максимальная емкость счетчика; N — 
число импульсов, считываемых за период разгона 
(6000); ДУ — число импульсов набегания после 
остановки видеомагнитофона (2000).

Поэтому использован электронный счетчик, со
держащий четыре десятичных разряда. Запись 
служебной информации 400 Гц производится с ис
пользованием внутреннего генератора, синхрони
зируемого частотой сети 50 Гц. Это необходимо в 
связи с тем, что следящими системами, контроли
рующими движение видеопленок, управляют сиг
налы, сформированные из напряжения питающей 
сети. С помощью электронных счетчиков монтаж
ные работы можно проводить вручную, наблюдая 
за показаниями счетчиков: после подготовитель
ных операций, т. е. поиска новой видеопрограммы 
и нахождения участка старой (монтируемой) про
граммы, к которой будет монтироваться фрагмент, 
необходимо сбросить показания счетчиков на нуль. 
Одновременно следует перевести видеомагнитофоны 
в режим «Перемотка». Когда счетчик будет показы
вать 6000, перемотка выключается, но силы инер
ции вызывают дополнительное движение пленки и, 
следовательно, дополнительные «набегания» пока
заний. Счетчики переводятся в режим обратного 
счета. В режиме «воспроизведение» показания счет
чиков возвращаются на число 6000.

Если после этого одновременно нажать кнопки 
«воспроизведение» обоих видеомагнитофонов, си
стемы управления скоростью видеоленты создадут 
условия для проведения точной монтажной «склей
ки» в предварительно выбранном месте. Точка 
стыка двух программ будет совпадать с нулевыми 
показаниями двух счетчиков.

Однако рассмотренная последовательность уп
равления монтажом исключает многократную репе
тицию (имитацию) монтажа, а точность «электрон
ной склейки» зависит от реакции видеоинженера. 
Эти недостатки обусловили необходимость автома
тизации монтажного процесса с помощью пульта 
монтажа.

Диаграмма работы видеомагнитофона при авто
матическом монтаже представлена на рис. 2. Раз
работанный принцип действия системы монтажа
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позволил определить основные функциональные 
элементы и их взаимосвязь. Структурная схема 
пульта монтажа содержит два одинаковых канала 
автоматического управления видеомагнитофонами, 
получающих питание от единого блока. Узел за
пуска и выключения напряжения 15 В исключает 
ложное срабатывание исполнительных реле блоков 
управления в подготовительных режимах работы 
системы (включение питания и т. д.).

При монтажно-тонировочных работах с исполь
зованием пульта возможны «Репетиция монтажа» 
и «Рабочий монтаж». «Репетиция монтажа» — мно
гократная отработка процесса монтажа с 15-с 
просмотром в автоматическом режиме. Пульт мо
жет быть переведен в режим «Рабочий монтаж» 
в любое время цикла «Репетиция монтажа» нажа
тием соответствующей кнопки, при этом следую
щим циклом монтажа видеопрограммы будет рабо
чий монтаж с произвольной длительностью монти
руемых фрагментов.

Испытания пульта показали удобство пользова

ния им, возможность проведения точной электрон
ной «склейки»; его можно применять в профессио
нальном ТВ.

ЛИТЕРАТУРА
1. Бобылев В. И., Ханевский И. А., Ша

пиро А. С. Универсальный видеомагнитофон для элект
ронного монтажа. — Техника кино и телевидения, 1978, 
№ 1, с. 9—14.

2. Тельнов Н. И. Телевизионная техника в кино
производстве. — М.: Искусство, 1978.

3. Трусько В. Л. Перспективные направления раз
вития техники кинематографии. — Техника кино и те
левидения, 1978, № 1, с. 3—8.

4. Sony Service manual EV-320CE. Videocorder, Sony 
corp.

5. Habermann W., Sauter D. Modell einer 
automatischen computergesteuerten Schneideeeinrichtung 
ffir Videobander. — Fernseh-und Kinotechnik, 1974, 28, 
N 2, S. 33—36.

А. С. Провозин, Ф. И. Цельмер

Киностудия им. А. П. Довженко



ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНИКА

УДК 778.274—52(420)

Системы автоматического управления 
полиэкранной диапроекцией

Л. Г. Тарасенко

Фирма Electrosonic Ltd. (Англия) выпускает ассортимент 
аппаратуры для автоматического управления полиэкран
ной диапроекцией на профессиональных передвижных 
и стационарных установках на выставках, в музеях, в ту
ристских центрах, а также в любительских условиях.

Стационарная система Multivision ES3003 позволяет 
автоматически управлять полиэкранными установками, 
содержащими от 2 до 50 и более диапроекторов Kodak 
Carousel S-AV2020 (с поворотным магазином диапозитивов 
кольцевого типа) или Kodak Ektagraphic (с возвратно- 
поступательно движущимся магазином). Это достигнуто 
посредством соединения каждого диапроектора D (рис. 1) 
с собственным микропроцессором ES3003 Multivision Pro
cessor, последовательно включенным в общую замкнутую 
цепь управления.

Каждый микропроцессор посредством четырехжильного 
кабеля принимает от программного устройства сигналы 
полной программы управления диаустановкой и выбирает 
из них сигналы, адресованные диапроектору, к которому 
он прикреплен. Адрес обозначается номером, выбираемым 
на микропроцессоре с помощью двух переключателей. 
Подобная система делает работу каждого диапроектора 
независимой от остальных диапроекторов и легко позво
ляет любой из них удалять «или заменять.

Система ES3003 обеспечивает плавное гашение диа- 
проекционных ламп за 2,5; 4; 6; 9; 12; 20 и 30 с, включение 
и выключение ламп, мгновенную смену проецируемых изо
бражений с помощью заслонки (только в модифицирован
ных диапроекторах S-AV2020), мелькающее Освещение 
изображений с разной частотой посредством обтюрации 
и импульсного зажигания ламп, автоматический сброс 
программы на начало, определение поврежденных ламп. 
Одна последовательная замкнутая цепь управления может 
включать до 28 диапроекторов. К одному пульту управле
ния могут быть подключены две такие цепи.

В систему ES3003 также входит обычный магнитофон, 
обеспечивающий одно- или многоканальное воспроизведе
ние звукового сопровождения полиэкранного диапоказа, 
а также воспроизведение управляющих сигналов с отдель
ной дорожки магнитной ленты (см. рис. 1). Для предвари
тельной записи управляющих сигналов на магнитную 
ленту фирма выпускает программные устройства ES3018 
Memomaster (на 18 диапроекторов) и ES3056 Microcue 
(на 56 диапроекторов). В комплекте системы воспроизве
дения имеется демодулятор, преобразующий управляю
щие сигналы из мультиплексной формы, обозначенной 
MX, в цифровую для подачи на диапроекторы. Для пере
движных полиэкранных диаустановок рекомендуется De
modulator ES300 (на 24 диапроектора); для стационар
ных — Multivision Controller ES3000 (на 56 диапроекто
ров). Последний обеспечивает полный автоматический 
полиэкранный диапоказ с возвратом на начало без необ
ходимости присутствия демонстратора.

В варианте работы demand start (пуск по требованию) 
полиэкранная система с блоком ES3000 (рис. 2) включает
ся нажатием стартовой кнопки SP, которое могут выпол
нять сами зрители. После этого один или несколько блоков

ES2027 подают электропитание на диапроекторы D. 
Одновременно включается темнитель света ES10 в демон
страционном зале HL. Четырехдорожечный кассетный 
магнитофон ES1311 (с кольцевой кассетой cartridge) 
с трех дорожек воспроизводит звуковое сопровождение, 
а с четвертой — управляющие сигналы, которые через 
блок ES3000 поступают на диапроекторы. В конце сеанса 
по специальному сигналу блок ES3000 останавливает 
магнитофон, плавно включает освещение в демонстра
ционном зале и возвращает магазины на начало. После 
возврата на начало всех диапроекторов их электропитание 
отключается. В непрерывном варианте работы после воз
врата на начало сеанс возобновляется автоматически.

В комплект стационарной полиэкранной установки 
также входят стойки для крепления перечисленных блоков, 
дополнительных усилителей звуковоспроизведения, маг
нитофонов (для многоязычного дикторского коммента-

Рис. 1. Схема автоматического управления полиэкранной 
диапроекцией фирмы Electrosonic

Рис. 2. Схема автоматического управления стационарной 
полиэкранной установкой фирмы Electrosonic
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б
Рис. 3. Ди аполиэкранное зрелище Holland happening: 
а — общий вид; б — схема

предприятиях имеется несколько полиэкранных установок, 
в наибольшей из которых используется 56 диапроекторов 
(представление Singapore Experience); туристский центр 
на Ниагарском водопаде в 15-экранной установке приме
няет 60 диапроекторов; имеются диаполиэкранные уста
новки фирмы Electrosonic в США, Японии, Англии, Ка
наде, Норвегии; во Франции созданы три передвижные 
полиэкранные установки (на автомобиле), содержащие 
по 50 диапроекторов. На выставке Photokina-80 фирма 
Electrosonic демонстрировала компактную «стенку» вы
сотой 1,8, шириной 2,0 и толщиной 1 м с 24 просветными 
экранами общим размером 1,8 X 0,8 м (размер одиноч
ного экрана 30 X 20 см) и 24 диапроекторами, обеспечи
вающими вследствие малых размеров экранов исключи
тельно высокую яркость изображения.

Наряду с диапроекторами Kodak S-AV2020 и Ektagra- 
phic, обеспечивающими (в зависимости от примененного 
объектива) световые потоки 600—950 лм, с системой 
ES3003 совместим и новый ксеноновый диапроектор 
Xenographic 500 RFX FM, выпускаемый фирмой Optical 
Radiation Corp, со световым потоком 4000—5500 лм и 
с улучшенной (для полиэкранной проекции) равномерно
стью освещения изображения.

Передвижная система ES3603 предназначена для поли
экранного диапоказа в небольших аудиториях и обеспе
чивает быстрое развертывание и свертывание установки. 
В систему входят кассетный магнитофон, демодулятор 
и 2—18 диапроекторов, соединенных по схеме рис. 1. 
Стереофоническое звуковоспроизведение имеет выходную 
мощность 20 Вт в одном канале, частотный диапазон 
40—10000 Гц ± 2 дБ.

Для любительских (домашних) условий предназначена 
система Showtape ES3669 (рис. 4), рассчитанная на два 
диапроектора и содержащая монофонический кассетный 
магнитофон с линейным и микрофонным входами и воз
можностью их микширования, усилитель с выходной 
мощностью 10 Вт. Система позволяет синхронно записы
вать звук и управляющие сигналы для смены изображений 
и наплывов с помощью специальной колодки дистанцион
ного управления. Размеры блока ES3669 400 X 230 X 
X 86 мм, масса 5 кг.

Фирма выпускает диапроекторы и системы управления 
ими, обеспечивающие не только последовательный, но 
и произвольный порядок демонстрирования диапозитивов»

рия), программных устройств для управления вспомога
тельными элементами.

Кольцевой кассетный четырехдорожечный магнитофон 
ES1311 имеет скорости 9,5 и 19 см/с (для непрерывного 
показа рекомендуется 9,5 см/с), диапазон частот звуко
воспроизведения 40—15000 Гц ± 2 дБ (на скорости 
9,5 см/с), отношение сигнал/шум 66 дБ. Продолжитель
ность одного цикла звуковоспроизведения сменных коль
цевых кассет 20; 40 или 80 мин (на скорости 9,5 см/с). 
Программный блок ES3000 обеспечивает два режима 
автоматического управления (непрерывный и по требова
нию) работой диапроекторов (до 56) с индикацией повреж
денных диапроекционных ламп, а также диапроекторов, 
не вернувшихся на начало. Возможны две независимые 
программы работы. Специальная (нестандартная) система 
управления позволяет управлять любым неограниченным 
количеством диапроекторов.

Система ES3003 применяется в многочисленных и раз
нообразных полиэкранных диапроекционных установках 
во всем мире: в Амстердаме представление Holland hap
pening на экране 15 X 2,5 м (рис. 3) осуществляется 
с помощью 42 диапроекторов и восьмидорожечного маг
нитофона (демонстрируется 3360 диапозитивов); в Сток
гольме представление Boplats 80 идет на 8 экранах с ис
пользованием 25 диапроекторов; в Сингапуре на различ
ных информационных, рекламных, научных и учебных

Рис. 4. Любительская система Showtape ES3669 звуковой 
диапроекции с «наплывной» сменой диапозитивов
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управления
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Рис. 5. Схема системы ESRAX управления полиэкранной 
диапроекцией с произвольной последовательностью прое
цирования диапозитивов

В 1980 г. фирма разработала новую систему ESRAX, 
в которой возможен произвольный порядок демонстриро
вания на полиэкранной установке, имеющей до 24 диапроек
торов. В системе ESRAX применяются слегка модифи
цированные диапроекторы Kodak Carousel S-AV2020, 
дополненные блоками ES3500.

Блок ES3500 позволяет для управления произвольным 
диапоказом использовать стандартную ЭВМ. Если ЭВМ 
нет, в цепь управления к блоку ES3500 можно подключить 
индивидуальный пульт ES3501 с 12 клавишами (цифры 
0—9 и буквы F, R) и двухразрядным индикатором. Циф
ровые клавиши служат для набора двузначного номера 
диапозитива, а клавиши F и R — для подачи магазина 
диапозитивов на один шаг соответственно вперед или 
назад. Перемещение кольцевого магазина для выбора 
необходимого диапозитива всегда совершается по крат
чайшему пути, а продолжительность выбора — не более 
3 с.

Больше возможностей автоматического управления пред
ставляет подключаемый к блоку ES3500 шестнадцати
клавишный пульт ES3502£c трехразрядным индикатором. 
Он позволяет управлять несколькими диапроекторами 
(до четырех), работающими на один экран, и при наборе 
трехзначного числа первая цифра обозначает номер Г диа
проектора, а вторые две]— номер диапозитива. Переход 
проекции от одного диапроектора к другому ? возможен 
через наплыв. При необходимости возможноизменение 

набранного номера, а также наложение изображений [от 
разных диапроекторов.

При последовательном соединении пультов ES3502 
возможна полиэкранная (2—6) проекция с произвольным 
выбором диапозитивов в 24 диапроекторах (по четыре 
диапроектора на каждый экран). В этом случае каждый 
экран обслуживает отдельный пульт ES3502 (рис. 5). 
Возможно дистанционное управление диапоказом с разных 
мест, в которых используются аналогичные блоки пультов 
ES3502. В качестве принадлежности для предварительного 
набора программы и программного управления диапока
зом к системе может быть подключен стандартный микро
компьютер.

Система ESRAX предназначена главным образом 
для лекционных целей и обеспечивает быстрый выбор 
необходимых для данного доклада или лекции набора 
диапозитивов из большого числа их, хранящихся в мага
зинах диапроекторов. Система также может быть исполь
зована для работы в музеях и на выставках, где выбор 
проецируемых диапозитивов — как одиночных, так и их 
серий — делают [сами посетители.
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Автоматическая регулировка тока 
передающих ТВ трубок

Для повышения качества телевизионных передач одной 
из мер является введение!автоматической регулировки 
тока луча ТВ трубок. Обычно передающие камеры ТВ ве
щания проектируются так, что изображение остается 
естественн ым, если в передаваемом объекте имеются 
участки, яркость которых в 2—3 раза выше яркости но-

луча

Е. И. Азимов, И. Н. Курков, М. А. Соголов 

минального белого. Но при телепередачах возникает не
обходимость получать изображения объектов с высокой 
контрастностью, например между металлическим предме
том, бликующим на солнце, и тенью от деревьев или меж
ду разговаривающими людьми, один из которых нахо
дится внутри дома, а другой на фоне[светлой декорации, 
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снаружи. Если яркий объект\движется в кадре, то на изо
бражении часто появляются типичные искажения, назы
ваемые «хвостом кометы». Указанные искажения возни
кают вследствие недостаточной величины тока луча для 
считывания пересвеченного участка мишени передающей 
трубки. Ток луча ограничен, так как большой ток снижает 
разрешающую способность ТВ передающей трубки и со
кращает срок ее службы [1].

Известно несколько схем, увеличивающих ток луча 
только на участках кадра с пересвеченным изображением, 
в частности «автоматическая регулировка тока луча» 
(АРТЛ); схемы уменьшают искажения типа «хвост 
кометы», не снижая четкости на участках с номинальной 
освещенностью.

АРТЛ с обратной связью во возвратному току
Ток луча передающей трубки регулируется измене

нием напряжения на модуляторе. Непосредственно изме
рять ток луча не представляется возможным, так как часть 
тока луча, попадая на мишень трубки, превращается 
в ток сигнала, а оставшаяся часть, называемая возврат
ным током, возвращается назад и поглощается первым 
и вторым анодами. Ток луча 1л определяется по току 
катода 1К [2]. 1Л= Р/« 1к, гдеа=1к/1а1» lai — ток первого 
анода, Р=1л/1а1- Ток катода связан с напряжением моду
лятора Ем выражением 1К=6 (Ем — Eq)v, где 6, у — коэф
фициенты, Ео — постоянное напряжение модулятора, вы
ставляемое по двойному току сигнала.

В передающих трубках с триодным прожектором сте
пень в формуле имеет значение около 3,5, следовательно, 
зависимость тока луча от управляющего напряжения су
щественно нелинейная. Если подавать на модулятор на
пряжение, пропорциональное току сигнала, то из-за ука
занной нелинейности ток луча может чрезмерно воз
растать, что сокращает срок службы трубки, теряется 
и устойчивость схемы.

Для нормальной работы камеры ток луча должен пре
вышать ток сигнала на небольшую величину при широком 
диапазоне входного светового потока. АРТЛ с обратной 
связью по возвратному току Automatic beam current opti
mizer (ABO) должна поддерживать ток постоянным, 
определяя его как функцию от тока сигнала и тока катода. 
Схема АРТЛ с обратной связью по возвратному току пред
ставлена на рис. 1. Как видно из рисунка, сигнал, управ
ляющий током луча, пропорционален разности сигналов, 
снимаемых с предварительного усилителя и с сопротивле
ния катода RK. Применение этой схемы позволило в не
сколько раз увеличить динамический диапазон каме
ры [1, 2].

В работе [2] было проведено математическое моделиро
вание на ЭВМ АРТЛ с обратной связью по возвратному 
току. При расчетах использовались следующие параметры: 
характеристика фотоэлектрического преобразования 18-мм 
сатикона Н8397А (рис. 2), где а=48, (3=0,5, у=2,48, 
6=15,2*10-9, RK=1 кОм, сопротивление на входе предва
рительного усилителя R=1 МОм. Результаты моделиро
вания показали, что при применении АРТЛ с обратной 
связью по возвратному току зависимость тока луча труб
ки от тока сигнала 1с близка к линейной, а при коэффи
циенте передачи делителя 0,14— Д1Л/Д1С=1 и воз
вратный ток не зависит от освещенности и постоянен.

Исследование переходного процесса [2] показало, что 
задержка в схеме АРТЛ ухудшает компенсацию «хвоста 
кометы», поэтому АРТЛ не полностью устраняет его, 
а лишь уменьшает. Параметры АРТЛ должны выбираться 
так, чтобы отношение Д1Л/Д1С было равно единице или 
несколько больше. Если это отношение меньше единицы, 
то ухудшается компенсация «хвоста кометы», а если 
значительно больше единицы, то схема может возбуж
даться. Визуальная экспертная оценка [2] также показала, 
что указанное отношение должно быть равно единице

Рис. 1. Схема АРТЛ с обратной связью по возвратному 
току:
1 — источник тока; 2 — предварительный усилитель; 3 — 
делитель; 4 — дифференциальный усилитель; 5 — схема 
управления

Рис. 2. Зависимость тока сигнала от освещенности на
мишени 

в красном и зеленом каналах, а в синем несколько больше 
единицы.

В трехтрубочной цветной ТВ камере можно использо
вать три схемы АРТЛ — по одной на каждую трубку, 
а можно применить одну схему АРТЛ, выход которой 
подключен на три модулятора трех передающих трубок. 
На рис. 3 и 4 показаны схемы включения АРТЛ на три 
трубки, параметры которых имеют взаимный разброс 
[3]. На схеме (см. рис. 3) детектор максимума выделяет 
наибольший из сигналов, снимаемых с трех предваритель
ных усилителей, и подается на вход дифференциального 
усилителя. На другой вход дифференциального усилителя 
подается сигнал с детектора минимума, выделяющего наи
меньший из сигналов, снимаемых с катодов. В результате 
ни в одной из передающих трубок не возникает недостаток 
тока луча. Делитель и аттенюатор служат для выравни
вания разброса параметров трубок.

На рис. 4 для каждой из трубок определяется сигнал, 
пропорциональный возвратному току, и через детектор 
минимума подается на усилитель и схему управления.

АРТЛ без обратной связи во возвратному току
Появившиеся в последнее время плюмбиконы с диод

ным прожектором обладают значительно большей (по
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Рис. 3. Первый вариант схемы АРТЛ, работающей на 
три передающие трубки:
1 — детектор максимума; 2 — предварительный усили
тель; 3 — дифференциальный усилитель и схема управле
ния; 4 — аттенюатор; 5 —делитель; 6—детектор ми
нимума

сравнению с плюмбиконами \ с триодным прожектором) 
крутизной зависимости тока луча от управляющего на
пряжения. Применение АРТЛ для плюмбиконов с диодным 
прожектором более эффективно, так как требуется мень
шая амплитуда импульса, подаваемого на модулятор пе
редающей трубки, следовательно, становится меньше 
необходимый коэффициент усиления усилителя АРТЛ 
и система работает более устойчиво.

Зависимость тока луча от управляющего напряжения 
в трубках с диодным прожектором близка к линейной, 
поэтому в камерах на этих трубках применяются схемы 
без обратной связи по возвратному току Dynamic beam 
control (DBC). Схема такой АРТЛ представлена на рис. 5. 
Принцип действия схемы следующий. Ток сигнала изме
няется несоответствии с интенсивностью засветки мишени. 
При наличии бликующего объекта импульс сигнала про
ходит ограничитель снизу, усиливается усилителем АРТЛ, 
ограничивается сверху и подается на модулятор передаю
щей трубки, увеличивая ток луча до величины, достаточ
ной для считывания пересвеченного участка мишени.

На рис. 6 приведена зависимость тока луча плюмбикона

Рис. 5. Схема АРТЛ без обратной связи по [возвратному 
току:
1 — ограничитель снизу; 2 — предварительный усили
тель; 3 — усилитель АРТЛ; 4 — ограничитель сверху; 
5 — источник тока

Рис. 4. Второй вариант схемы АРТЛ, работающей на три 
передаю щие трубки:
1 — детектор минимума; 2 — делитель; 3 — аттенюатор;
4 — предварительный усилитель; 5— усилитель АРТЛ 
и схема управления

Рис. 6. Зависимость тока луча и тока сигнала от напряже
ния на модуляторе
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XQ2427 от напряжения на модуляторе относительно 
катода, измеренная при сильной засветке мишени (кри
вая d). Рабочий участок изменения тока луча располагается 
ниже тока насыщения, т. е. левее точки А, Например, 
для плюмбикона XQ2427 напряжение модулятора должно 
изменяться от 6 до 16 В [4]; чтобы напряжение модулятора 
не выходило за пределы требуемого диапазона, в схему 
АРТЛ включен ограничитель сверху. Прямые а, Ь, с 
на рис. 6 являются зависимостями тока сигнала от на
пряжения на модуляторе и иллюстрируют выбор величины 
коэффициента усиления усилителя АРТЛ. В идеальном 
случае угол наклона зависимости тока сигнала от на
пряжения на модуляторе должен точно совпадать с углом 
наклона зависимости тока луча от управляющего напря
жения (кривая d), при этом ток луча будет равен току 
сигнала и возникающие на мишени блики будут считаны. 
Однако практически такое точное соответствие приведет 
к нестабильности работы АРТЛ.

Правильным решением является применение усилителя, 
соответствующего прямой а на рис. 6: сигнал, равный 
1 мкА, вызовет ток луча 1л (а), незначительно больший, 
чем это требуется для полного считывания блика. Усили
тель, соответствующий прямой Ь, вызовет ток луча 
1л (Ь), немного меньший, чем требуется для считывания 
блика. Усилитель, соответствующий прямой с, вызовет 
ток луча 1л (с), намного больший требуемого, при этом 
блик будет полностью считан, но большой ток приведет 
к расфокусировке луча и потере устойчивости, которая 
проявится в виде горизонтальных линий на изображении. 
Необходимый коэффициент усиления усилителя АРТЛ 
должен соответствовать наклону 7 B/мкА для XQ2427 
и 4 B/мкА для XQ2070. Полоса пропускания усилителя 
АРТЛ во избежание возбуждения схемы должна быть 
ограничена частотой 1,5 МГц [4].

В трехтрубочной камере цветного телевидения могут 
быть установлены три схемы АРТЛ или одна, сигнал 
на которую снимается с зеленого канала, а подается на 
все три модулятора (может быть применена также схема, 
аналогичная представленной на рис. 3).

Заключение
АРТЛ позволяет устранить искажения ТВ сигнала, 

возникающие при наличии бликующих объектов и назы
ваемые обычно «хвостом кометы». В современных ТВ 
камерах применяются две основные схемы АРТЛ: схема 
с обратной связью по возвратному току (АВО) и схема 
без обратной связи по возвратному току (DBC). Схема 
с обратной связью по возвратному току применяется в ка
мерах на передающих трубках с триодным прожектором, 
которые обладают существенно нелинейной зависимостью 
тока луча от управляющего напряжения. В камерах на 
трубках с диодным прожектором, для которых зависимость 
тока луча от управляющего напряжения близка к линей
ной, применяют более простую схему DBC.

Коэффициент усиления усилителя АРТЛ должен быть 
такой величины, чтобы отношение приращения тока 
луча к приращению тока сигнала было близко к единице, 
при этом ток луча достаточен для считывания бликов 
и схема работает устойчиво.

Наличие задержки в цепи управления ухудшает работу 
АРТЛ, приводит к неполной компенсации «хвоста коме
ты» . В трехтрубочной ТВ камере обычно используются 
три схемы АРТЛ, но может быть и одна, управляющая 
лучами трех трубок.
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Реферативный отдел

Съемка и проекция кинофильмов

УДК 791.44:025
Восстановление изношенных перфораций, проспект 

фирмы Perf-Fix, США М
Восстановление изношенных перфораций кинофильмов 

может быть осуществлено по способу Perf-Fix с по
мощью специальных перфорированных лент для 16-, 
35- и 70-мм кинофильмов и сконструированного для этих 
целей механизма (см. ТКиТ, 1980, № 8, с. 68).

Особенность ленты с новыми перфорациями заключа
ется в том, что она обладает высокими прозрачностью и 
прочностью, выдерживающей необходимые усилия на
тяжения в лентопротяжном тракте кинопроектора; другая 
особенность — исключительная тонкость, позволяющая ей 
свободно преодолевать усилия прижима в фильмовом 
канале.

На рисунке показан восстановленный участок фильма, 
имевший следующие дефекты: 1 — надсечки; 2 — надкол 
перфорационных перемычек; 3 — разрыв перфорацион
ных перемычек; 4 — полное разрушение перфорационной 
дорожки. По утверждению фирмы, связующее вещество 
не просачивается за границы кадра и не растворяется при 
всех существующих методах чистки и увлажнения фильма. 
Учитывая большую практическую ценность метода аме
риканская Академия киноскусств и наук удостоила систе
му наградой. Ил. 3.

г. и.

УДК 535.317.25
Cine-Focus — способ стабилизации резкости киноизобра

жения, проспект фирмы Century Projector, США.
Чрезмерный нагрев фильма во время проецирования — 

следствие воздействия трех источников тепла на фильмо
вый канал: проводимости — передачи тепла от одного 
тела к другому, находящемуся в контакте; конвекции — 
циркуляции горячих воздушных потоков вокруг кадрово
го юкна; излучения — потока лучистой энергии.

Предлагается способ с помощью сильной воздушной 

струи, обладающей определенными кондициями (скорость, 
давление), охлаждать и фильм и узлы кинопроекционной 
головки, соприкасающиеся с фильмом, чем предотвраща
ется коробление фильма и, следовательно, расфокуси
ровка киноизображения. Этот способ является допол
нением к применению системы водяного охлаждения филь
мового канала и интерференционных теплофильтров.

На рисунке дана схема кинопроекции по способу Cine- 
Focus: 1 — фильм; 2 — криволинейный фильмовый ка
нал с воздушной подушкой; 3 — камера воздушного дав
ления; 4 — .прокладки; 5 — объектив; 6 — объективодер- 
жатель; 7 — фильтр; 8 — пневматический насос (помпа); 
9 — канал подачи воздуха; 10 — скачковый барабан; 
11 — пластины для регулировки воздушного давления 
на фильм; 12 — прижимные полозки.

Необходимое воздушное давление обеспечивается пнев
матическим насосом в замкнутой дифференциальной си
стеме. При этом давление воздуха с обеих сторон фильма 
сохраняется постоянным независимо от изменения атмо
сферного давления, кондиции фильма, количества тепла, 
распространяемого на него в кадровом окне. Простота 
механизма не требует высококвалифицированного обслу
живания. Фильм удерживается на воздушной подушке 
в точном положении, соответствующем кривизне фильмо
вого канала, причем благодаря воздушной подушке 
снижается фрикционное торможение фильма.

Наряду со стабилизацией резкости изображения воз
душная струя позволяет удалять частицы пыли и грязи 
с фильмокопии еще до ее входа в фильмовый канал, в 
результате на изображении на экране нет черных пятен.

Другая особенность способа Cine-Focus — одновремен
ное нагнетение сильной воздушной струи в картер ки
нопроекционной головки, чем предотвращается проник
новение в передаточный механизм частиц пыли из поме
щения киноаппаратной. Ил. 14.

Г. и.
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УДК 791.45:62-52
Кинотеатр «Союз» в Берлине, К a b i s с h D., 

Е n z К., Bild und Ton, 1982, 35, № 2.
В мае 1981 г. в Берлине открылся новый кинотеатр 

«Союз» со зрительным залом на 320 мест, предназначен
ный для демонстрирования 35-мм фильмокопий. Кратко 
рассмотрены проект и конструкция здания и зрительного 
зала кинотеатра, построенного всего за один год. Для 
отделки зрительного зала и фойе применены искусствен
ный камень, дерево, стеклоткань, искусственная кожа. 
В зрительном зале предусмотрена авансцена (см. рис.) 
для проведения общественных мероприятий, в фойе име- 
ется^гардероб.

Соотношение сторон Высота, м Ширина, м f', мм

1,37:1 4,6 6,4 77
1,66:1 4,6 7,6 65
1,85:1 4,6 8,2 60
2,35:1 4,6 10,9 92

Вертикальный угол проекции не превышает 7°. [Вели
чина киноизображения и соотношений его сторон ука
заны в таблице; при этом применяются проекционные 
объективы Zeiss Visionar I: 1,6 и анаморфотная насадка 
ROW Rectimascop 80/2х.

В аппаратной площадью 39 м2 установлены два кино
проектора МЕО-5Х (предприятия Meopta,’ ЧССР) 
с 2,5-кВт ксеноновыми лампами. Электропитающие устрой
ства для ксеновых ламп расположены под осветителями 

кинопроекторов. Звуковоспроизводящее устройство (пред
приятия Metra Radebeul) работает на два заэкранных 
громкоговорителя AKR 303 (предприятия Tesla, ЧССР). 
Имеется индукционная петля для слуховых аппаратов 
зрителей с плохим слухом.

Система кондиционирования воздуха включает и ап
паратную кинотеатра (при имеющемся окне на улицу), 
что улучшает условия работы обслуживающего персонала. 
Ил. 4.

л. т.

Телевидение

УДК 621.385.832.5:621.396.6
Тенденции развития передающих ТВ приборов, FW Ге (i - 

j 1 a n d W., Proc, of 12 Telev. Intern. Symp., Montre
ux, 1981, 12, C-2.

Господствующая тенденция замены ЭЛТ твердотель
ными приборами не коснулась пока камер для ТВ ве
щания. Даже в видеожурналистике явно отдают предпоч
тение миниатюризации ЭЛТ (электростатическая фо
кусировка, дефлектронное отклонение, «печатные» 

электроды). ПЗС-фотоматрицы с диагональю изображе
ния 11рмм и числом элементов около 2,5-10б высшее 
достижение среди твердотельных датчиков, плюмбикон 
80XQ — предел миниатюризации с сохранением выход
ных параметров. Габариты фотоматрицы в 30-вводном 
корпусе 135x12x7 мм, диаметр экрана 80XQ 22 мм, дли
на 78’мм.

По общей чувствительности оба прибора одинаковы — 
при стандартной освещенности 1000 лк и объективе 1:2,8 
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отношение сигнал/шум 46 дБ. Но при этом из-за избы
точной красной и И К чувствительности неплохой в синей 
области спектра кремниевые ПЗС значительно уступают 
в реальном качестве цветопередачи. Миниплюмбикон 
лучше по разрешению (на 5 МГц М=30 %), не дает рас
плывания при пересветках, темновой ток и структурная 
помеха пренебрежимы по абсолютному значению и па
раметры менее подвержены изменениям с температурой. 
Фотоматрицы не вносят геометрических искажений (в 
трубках дисторсия растра > 0,3 %) и безынерционны 
кроме возможного смаза при «быстром» переносе зарядов 
между секциями.

Таким образом решающих преимуществ одного из 
приборов пока не достигнуто. Лимитирующими показа
телями у ПЗС остаются низкокачественная цветопередача 
и большая структурная помеха. Некоторого улучшения 
этих параметров ожидают у гибридных фотоматриц с 
фотослоями от передающих трубок. Проектируют две 
гибридные матрицы — с фотослоями от сатикона (SeAsTe) 
и от нювикона (ZnSe/ZnCdTe). В то же время |новые типы 
видиконов (не считая миниатюризации) больше не раз
рабатывают. Ил. 3.

и. м.
УДК 621.396.6:181.48
Передающая фотоматрица на диодных и ПЗС-элементах 

для дешевых ‘ видеокамер, J. Inst. Telev. Eng. Japan, 
1981, 35, № 12; Electr. Eng. Japan, 1981, 34, № 12.

Моноблочные цветные видеокамеры с прямой магнит
ной записью изображений потенциально наиболее об
ширная область применения фотоматриц, но при условии 
дешевизны ПЗС. Для видеокамеры фирмы Sharp специаль
но разработана дешевая фотоматрица 490X390 элементов 
с цветокодирующим КЗС-светофильтром на входе. Прин
цип межстолбцовой организации считывания перенесен 
на структуры с фотодиодными накопительными элемен
тами. Вдоль столбцов фотодиодов размещены диффузион
ные барьеры, стоковые шины для удаления избыточных 
носителей при локальных пересветках и затворы, уп
равляющие передачей накапливаемых фотовозбужден- 
ных зарядов в каналы переноса вертикальных регистров. 
Передачу осуществляют на всех элементах матрицы после 
каждого полукадра (поля) накопления, а из вертикальных 
регистров в выходной горизонтальный ПЗС-регистр — 
построчно на обратном строчном ходу. Размер каждой 
светочувствительной ячейки 13X22 мкм, ширина объем
ного канала вертикального регистра 3 мкм и для компен
сации эффектов «узкого канала» он сделан неглубоким — 
0,4 мкм.

Матрица 490X390 элементов со светофильтром разра
ботана на базе надежно освоенных двухмикронных норм 
проектирования и технологических процессов; строится 
специализированный завод для серийного выпуска, 
(с 1983 г.) Пластины n«Si (10X8,4 мм) имеют на поверхности 
эпитаксиальный p-слой, рп-переходы фотодиодов ионно- 
имплантированные, управляющие затворы сформирова
ны в двух слоях поликремния. Мозаичный светофильтр 
с шахматным расположением элементов гибридный: си
ние ячейки — дихроичные интерференционные, а зеле
ные и красные из более дешевых органических материа
лов. Площадь светочувствительного поля матрицы 6,6X 
X 8,8 мм.

В моноблочной видеокамере Sharp с 150-мм объективом 
при освещенности 2000 лк получено горизонтальное раз
решение 280 лин и отношение сигнал/шум 50 дБ. Подчерк
нута отличная синяя чувствительность. Ил. 6, список 
лит. 2.

и. м.
УДК 621.385.832.564
Антиореольная насадка для плюмбиконов, патент Япо

нии № 55-37823.
Для наиболее полного устранения паразитных эффек

тов от отражений света в планшайбе и фотослое плюмби- 
кона видоизменена стеклянная насадка на входе трубки— 
вместо одного толстого применены 3 тонких диска той же 
суммарной толщины с непрозрачными кольцевыми по
крытиями на периферии каждого (см. рис.). Рассмотрен

ход лучей и показано, что непрозрачные кольца 2 на гра
ницах раздела дисков 1 дополнительно устраняют орео
лы на ТВ изображении, создаваемые отражениями от 
боковых ' поверхностей планшайбы 3 и самой насадки. 
При этом расширяется возможный угол падения свето
вых лучей на мишень, в пределах которого ореолы ком
пенсируются во всем растре. Указаны оптимальные па
раметры насадок для 18- и 25-мм плюмбиконов.

И. м.
УДК 621.385.832.564.45
Новые английские видиконы, каталог EEV ^Electro- 

Optical Dev., 1981 —1982 г.
Фирма EEV продолжает совершенствование передаю

щих трубок (только видиконов) и включила в каталог 
серийных приборов несколько новых леддиконов, пиро
видиконов и кремниконов.

У леддиконов просматривается тенденция ускоренного 
перевода приборов всех типоразмеров на диодную элект
ронную пушку. С такой пушкой разработаны 25-мм лед- 
диконы Р8196 (с простым фотослоем) и Р8197 (с красным 
фотослоем), снабженные расположенной в цоколе систе
мой регулируемой подсветки мишени и рассчитанные на 
установку в магнитной ФОС сзади. 18-мм леддикон с 
диодной пушкой Р8460 по разрешающей способности и 
инерционности отвечает требованиям студийных камер 
ЦТВ. По аналогии с японскими и американскими 30-мм 
студийными трубками, имеющими 16-мм мишень (по 
диагонали) для уменьшения выходной емкости и геомет
рических искажений растра, выпущены леддиконы по
добной же конструкции Р8420 и Р8421 с простым и крас
ным фотослоем.

1 Новинка среди пировидиконов — 18-мм Р8360, поз
воляющий реализовать носимые теплотелевизионные ка
меры. Кроме того для замены известной трубки Р8092 
разработан 25-мм пировидикон Р8093 с высоким вакуумом 
в колбе и вторично-эмиссионным циклом перезарядки 
мишени. При этом сохранено температурное разрешение 
на уровне 0,2 °C.

В группе кремниконов должна быть отмечена 25-мм 
трубка типа Р8202 в интегральном изготовлении с маг
нитной ФОС. Последнее позволило укоротить колбу 
до 102 мм без ухудшения показателей разрешения и его 
равномерности по полю. Ил. 4.

И. М.
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УДК 621.396,97:681.5.08
Повышение точности измерений параметров каналов 

звукового вещания, оборудованных устройствами шумо
подавления, Иоффе М. Г., Кошелев В. jK. Ра
дио телевидение, 01RT, 1982, XXXII, №2.

Рассмотрены принятые методы и недостатки измерений 
амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) и уровня 
шумов в международных каналах, оборудованных ком- 
пандерными устройствами. Рассмотренные недостатки 

принятых методов измерения могут быть в значительной 
степени устранены, если во время измерений устанавли
вать компандеры в заданную рабочую точку их регули
ровочной характеристики, т. е. если производить блоки
ровку цепей управления компандера.

Изложены предлагаемые методы измерений неравномер
ности АЧХ и шумов с использованием вспомогательного 
блокирующего канала. Дано описание устройства бло
кировки компандеров (УКБ) и его функциональной схе
мы. Приведены технические характеристики УКБ. Ил. 8, 
сп. лит. 10.

н. л.
УДК 621.396.946
Передача программ радиовещания совместно с телеви

дением, Чеховский Е. Я. Радио телевидение, 01RT, 
1982, XXXII, № 2.

Рассмотрены возможные способы организации спутни
ковых каналов радиовещания. Все возможные способы 
уплотнения сигналов для передачи их по общему каналу 
связи можно разделить на две большие группы: времен
ные способы уплотнения, когда отдельные сигналы через 
общий тракт передаются поочередно, занимая каждый 
в свое время тракт передачи полностью; частотные спо
собы уплотнения, когда для передачи каждого сигнала вы
деляются определенные части полосы и мощности общего 
тракта.

В соответствии с изложенной классификацией рас
смотрены способы уплотнения ТВ ствола программами 
радиовещания: временные способы уплотнения ТВ ство
ла; временное уплотнение ТВ ствола по высокой частоте; 

временное уплотнение ТВ ствола по видеочастоте; ча
стотные способы уплотнения ТВ ствола. Для двух ва
риантов организации каналов радиовещания рассчита
ны энергетические соотношения совмещения каналов 
телевидения и радиовещания и определен уровень доба
вочного шума £на выходе канала телевидения из-за уп
лотнения. Приведены i принятые для расчета параметры 
ствола телевидения и канала радиовещания. Ил. 4, 
сп. лит. 8.

н. л.
УДК 621.397.13:621.391.832.2
Коррекция линейных искажений каналов изображения 

телевидения. I. Линейные искажения, Стрижев- 
с к и^й ЬН. 3. Радио телевидение, 1982, XXXII, № 3.

Несмотря на максимальное подавление собственных ли
нейных искажений каждого ТВ звена в каналах телевиде
ния имеются характерные области линейных искажений 
статистического характера. Каждая из областей вызывает 
свои ложные узоры на изображении — многоконтурность, 
тянущиеся продолжения изменения контраста, перекосы 
яркости кадра и колебания средней яркости, а также сбои 
синхронизации.

Рассмотрены все указанные области и специфика их 
характеристик. Выявляются возможности приближения 
оценки линейных искажений пропорционально вызывае
мым разрушениям ТВ информации. Показано, в частно
сти, что линейные искажения каналов изображения теле
видения должны оцениваться одним интегральным па
раметром, равно измеряемым частотными или временны
ми методами. Существующие измерения линейных иска
жений оценивают их ниже или непропорционально вы
зываемым разрушениям ТВ информации. Для равноконт
растного восприятия изображений любого содержания, 
переданных при разных линейных искажениях каналов, 
уровень передачи должен оцениваться по размаху видео
сигнала, ограниченного по спектру до 250 кГц. Путаница 
в оценке уровня объясняется использованием измеритель
ных устройств с любой полосой пропускания. Табл. 1, 
ил. 6, сп. лит. 11.

н. л.

Запись и воспроизведение звука

УДК 681.84
Цифровая система звукопередачи, Bennet М., 

BKSTS Journ., 1982, 63, № 5.
Аналоговые системы звукопередачи достигли предельно 

высокого уровня качества и их дальнейшее совершенство
вание становится трудным. Новый подъем уровня каче
ства возможен лишь с переходом к цифровой системе зву
копередачи. За последние десять лет прогресс в этом от
ношении оказался столь большим, что позволяет создать 
полностью цифровую систему звукопередачи.

Кратко рассмотрены принципы перевода аналогового 
звукового сигнала в цифровой, состоящего из трех процес
сов: квантования по времени, квантования уровня и кодиро
вания сигнала. Для передачи максимальной звуковой ча
стоты 20 кГц частота временного квантования должна быть 
не менее 40 кГц. Квантование сигнала может быть линей
ным и нелинейным; в последнем случае можно увеличить 
динамический диапазон звукопередачи без увеличения 
количества ступеней квантования. Преобразование вна
чале аналоговых сигналов в цифровые, а в конце цифро
вых в аналоговые необходимо для любой цифровой си
стемы звукопередачи.

Для цифровой стереофонической звукозаписи фирма 
Sony применяет частоту временного квантования 44,056 кГц, 
а для квантования сигнала 14 бит — запись полосы ча
стот 2,643 МГц. Это возможно на базе использования тех
ники видеозаписи и фирма с 1976 г. применяет для циф
ровых звукозаписей сочетание аналого-цифрового пре
образователя с кассетными видеомагнитофонами U-ma- 
tic и Betamax без какого-либо их изменения.

Для многодорожечной цифровой звукозаписи фирма 
Sony разработала специальный магнитофон РСМ-3224 
DASH (Digital Audio Stationary Head Recorder), который 
посредством неподвижных магнитных головок на 12,7-мм 
магнитной ленте -/обеспечивает запись 24 цифровых и 
4 аналоговых звуковых дорожек.

Цифровой магнитофон РСМ-3224 имеет входы и выхо
ды и для аналоговых и для цифровых звуковых сигналов. 
Возможен монтаж звукозаписей, плавное изменение ско
рости ленты в пределах до 12,5 % ступенями по 0,1 %, 
запись кодовых отметок времени и др. При этом габа
риты магнитофона меньше, чем у аналогового магнито
фона такого же класса. В будущем предполагается увели
чение числа каналов звукозаписи до 48. В таблице да-
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Параметры Аналоговый магнитофон Цифровой магнитофон 
РСМ-3324

Аналоговая долго
играющая грам

пластинка
Compact Disk

Диапазон частот, Гц

Отношение сигнал/шум, дБ 
Динамический диапазон, дБ 
Перекрестные искажения, дБ 
Детонация звука, %

30—26000 
(+1,5/—2 дБ) 

65 
70 

обычно не указывают 
0,03

20—20000 
(4-0,5/—1,0 дБ) 

90 
90 

—80 
за пределами измере
ния

30—20000

>60
<55

—25 —35
0,03

20—20000

>90
>90
—90

за пределами измере
ния

но сравнение параметров магнитофона РСМ-3324 и ана
логового.

Из другого цифрового звукотехнического оборудования 
отмечены: искусственный ревербератор DRE-2000 (соз
дает эффекты реверберации, эхо или задержек звука по 
10 специальным программам для аналоговых и цифровых 
каналов на входе или на выходе); звукомонтажное устрой
ство DAE-1100 (управляет двумя воспроизводящими и 
одним записывающим аппаратами).

Особенно большие перспективы у цифровой грамза
писи, которая теперь разрабатывается совместно фир
мами Sony и Philips. Бесконтактный лазерный блок счи
тывает информацию с цифровой грампластинки Compact 
Disk диаметром всего 120 мм в течение 60 мин. На качество 
звукозаписи не влияют ни пыль, ни царапины на грам
пластинке, поэтому практически она вечна. В таблице 
также дано сравнение параметров звука обычной и долго
играющей грампластинки.

примерно 22 мс. Первая магнитная головка своевременно 
блокирует систему шумоподавления, а вторая выдает 
звуковой сигнал, подлежащий записи;

применением регулируемой временной задержки за
писи на период 18—28 мс (в зависимости от типа свето- 
модулятора). Рекомендована цифровая линия задержки 
звука как более современная.

Второй метод уже применяется в аппаратах фотогра
фической звукозаписи с системой Dolby Stereo, но воз
можно его применение и с другими типами усилителей. 
Снижение искажений записи заметно при высоком уров
не звука ударного характера, например, при записи зву
чания рояля, гитары, медных музыкальных инструмен
тов, бьющегося стекла и т. п. Ил. 2.

Л. Т.

Цифровой микшер

Цифровые 
музыкальные инструменты

Цифровой Ljzz
I многоканальный
г магнитофон J

Цифровой^| р-Д 
процессор 41 —J

Цифровой 
электрофон

Лазерный.
станок

Цифровье 
эффекты

Цифровой
MU.KLLLPP

видеомаг
нитофон

видео 
ln 1 магни

тофон

Цифровой 
я монтаж

>---------- д
Электронный монтаж

Малые размеры грампластинки позволяют создать 
электрофон, по размеру не превышающий портативный 
кассетный магнитофон. На рисунке показана схема си
стемы производства грампластинок Compact Disk, которое 
планируется на 1986 г. Табл. 2, ил. 10.

Л. Т.

УДК 681.84.083.5
Упреждающее смещение при фотографической записи 

звука, Alfred J., BKSTS Journ., 1982, 63, № 5.
Из-за системы шумоподавления при фотографической 

записи звука в момент появления после паузы звукового 
сигнала происходит срезание его амплитуды, т. е. иска
жение сигнала, длящееся несколько миллисекунд.

Поскольку сейчас фотографическая запись ведется с 
магнитного оригинала звукозаписи, этот недостаток мо
жет быть устранен одним из двух методов:

применением двух магнитных головок на магнитофоне, 
разнесенных одна от другой на расстояние, эквивалентное

УДК 591.185.1:534.88
Модель слухового механизма локализации тонального 

источника звука в горизонтальной плоскости, Дуб
ровский Н. А., Тарасова М. В. Акустиче
ский журнал, 1982, XXVIII, вып. 2, 184—191.

Цель работы — построение и реализация на ЭВМ ма
тематической модели слуховой локализации тонального 
источника звука в свободном звуковом поле при наличии 
отражений. При разработке модели учитывались совре
менные нейрофизиологические представления о природе 
бинаурального слуха и экспериментальные данные, по
лученные при исследовании помехоустойчивости локали- 
з ации.

Разработанная модель дает достаточно хорошее сов
падение с экспериментом; в большой степени это дости
гается введением функции латерального торможения, ко
торая может быть ассоциирована с результатом работы 
механизма внимания, действующим при локализации 
источников звука. Табл. 1, ил. 6, список лит. 21.

н. л.

УДК 772.96
Характеристики гелеобразных материалов, применяемых 

в качестве деформируемых носителей записи информации, 
Гущо Ю. П. и др. ЖНиПФК, 1982, 27, вып. 4.

Развиваемое в нашей стране новое направление в рель- 
ефографии — безвакуумная запись электрических сигна
лов на гелеобразных носителях с оптическим воспроизве
дением — сильно зависит от прогресса в области разра
ботки гелеобразных материалов.

Проведено сравнительное рассмотрение некоторых раз
работанных к настоящему времени гелеобразных материа
лов, пригодных для применения в качестве деформируе
мого слоя, и исследование их механических, электриче
ских и оптических характеристик. Статья содержит раз
делы: требования к материалам для деформируемых но
сителей записи и общие свойства полимерных гелей; 
характеристики низкоомных гелеобразных материалов; 
характеристики высокоомных гелеобразных материалов. 
Табл. 1, ил. 10, сп. лит. 21.

Н. Л.
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УДК 534.232
Пьезоэлектрический поглотитель ультразвука пла

стинчатого типа, Грищенко Е. К. Акустический 
журнал, 1982, XXVIII, вып. 4.

Рассмотрены преимущества пьезоэлектрических по
глотителей ультразвука по сравнению с традиционными. 
Исследована возможность использования плоского пьезо
элемента с управляемой электрической нагрузкой в ка
честве поглотителя ультразвука. Показано существова
ние оптимальных частот согласования пьезоэлемента с 
рабочей средой для различных акустических нагрузок. 
Пьезоэлектрические поглотители ультразвука для жид
ких и газообразных сред целесообразно выполнять по
луволновыми, а для твердотельных сред — четверть
волновыми (минимум добротности электрической на
грузки) или полуволновыми (максимум широкополо- 
сности) в зависимости от конкретных требований, предъ
являемых к поглотителю ультразвука и конкретной ве
личины акустической нагрузки. Ил. 1, сп. лит. 4.

н. л.
УДК 534.782
Назальные звуки речи, Белицкая Е. Е., Вла

сов Е. В., Сорокин В. Н., Акустический жур
нал, 1982, XXVIII, вып. 4

Акустические следствия эффекта назализации пред
ставляют интерес как из-за большой встречаемости зву

ков «М, Н» (называемых назальными звуками речи), 
так и в силу распространения этого эффекта на звуки, 
окружающие назальные согласные. Назальные звуки 
х арактеризуются разветвлением речевого тракта вслед
ствие подключения носовой полости при опускании неб
ной занавески.

Проведено моделирование эффекта назализации на ар- 
тикулярном синтезаторе; эффект назализации оказывается 
более сложным, чем это считалось ранее, и включает в 
себя помимо изменения энергетических соотношений 
между резонансами речевого тракта, также и временные 
характеристики траекторий этих резонансов. Дополни
тельные резонансы возникают уже на участках, приле
гающих к смыканию губ и относящихся к гласным, ок
ружающим ^назальную согласную, причем частоты ос
новных и дополнительных резонансов изменяются в про
цессе артикуляции в разной степени, а иногда и в разных 
направлениях. Важная характеристика эффекта наза
лизации — несимметричность артикуляционных про
цессов . относительно интервала смычки и, соответствен
но, различие форматных траекторий справа и слева по 
времени от смычки. Эти факторы необходимо учитывать 
не только при синтезе речи, но и при построении процедур 
автоматического распознавания звуков речи. Ил. 6, 
сп. лит. 11.

н. л.

Оптика и светотехника

УДК 771.449.2
Кинопрожекторы lanebeam, проспекты фирмы Strand, 

Англия.
Рассмотрены два типа кинопрожекторов направленно

рассеянного света с галогенными лампами накаливания 
(ГЛН) для освещения киносъемок и ТВ передач. Про
жекторы разработаны итальянской фирмой laniro.

Общим для обоих прожекторов являются: отражатель 
из чистого алюминия; корпус из полиэфирной пластмассы 
или стекловолокна, обеспечивающие легкость конструк
ции и хорошую термоизоляцию; патроны для линейных 
(трубчатых) ламп с двусторонними одноштырьковыми 
цоколями; ярмо (коромысло) или рама с зажимным устрой
ством (струбциной); масса 1,23 кг.

Принадлежности: четырехлопастная шторка; интерфе
ренционный светофильтр; комплект светоослабителей (се
ток); 3-м подсоединительный кабель.

Светотехнические характеристики. Прожектор lane
beam с ГЛН мощностью 1000 Вт (рис. а) работает с одной 
из четырех ламп указанной мощности с прозрачными и 
матированными (под «мороз») колбами с Тцв=3200 К и 
сроком службы 150 чис Тцв=3400 К и сроком службы 
50 и 30 ч. Освещенность пятна (при ГЛН с Тцв=3200 К) 
на расстоянии 5 м: узкий луч (34°)— 1720 лк, широкий 
луч (72°) — 520 лк. *
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Прожектор с ГЛН 650 Вт (рис. б) работает с лампами 
мощностью 400—800 Вт также с прозрачными и матиро
ванными колбами. Срок службы 400-Вт лампы 250 ч, 
650 Вт — 100 ч, 800-Вт — 75 ч. Освещенность пятна (при 
ГЛН 650 Вт и Тцв=3200 К) на расстоянии 5 м: узкий 
луч (42°) — 1400 лк, широкий луч (82°) — 400 лк. Ил. 8.

г. и.

УДК 778.532:535.241.1
Устройство для объективного измерения выдержки в 

кино- и фотокамерах, Steinmann L. Bild und Ton, 
1982, 35, № 1,8—10.

При обработке отснятой кинопленки на ней нередко 
обнаруживаются колебания оптической плотности. По 
данным Центрального института DEFA (ГДР) 57 % от 
общей величины подобных колебаний вызваны недостат
ками качества кинопленки, ее обработки и копирования. 
Остальные 43 % обусловлены непостоянством экспониро
вания кинопленки из-за нестабильности съемочного осве
щения (7 %) и выдержки (36 %), вызванной непостоянст
вом скорости вращения обтюратора. Обеспечение стабиль
ной выдержки при экспонировании кинопленки позволяет, 
таким образом, существенно уменьшить колебания опти
ческой плотности на кинопленке.

Отмечены недостатки прежних способов измерения не
стабильности выдержки — посредством испытательной 
киносъемки или установки кадровом окне специального 
светоприемника. Институт DEFA выпустил два но
вых прибора, специально предназначенных для изме
рения выдержки: модель 720 (для трюковых кино- и фото
камер) и модель 240S (для студийных кинокамер). В обо
их приборах применена специальная измерительная го
ловка, основанная на измерении света, отраженного от 
кинопленки, находящейся в обычной работающей кино
камере.

Свет от галогенной лампы накаливания 1 (см. рис.) 
мощностью 10 Вт конденсором 2 через диафрагму 3 и све
тоделительную призму 4 направляется в объектив 5 ис
следуемой кинокамеры. При открывании обтюратора А

А В

кинокамеры свет попадает на кинопленку В. Часть света, 
отраженная от кинопленки В, через объектив 5 и светоде
лительную призму 4 попадает на фототранзистор 6, ре
гистрирующий на записывающем устройстве продолжи
тельность выдержки, соответствующую углу раскрытия 
обтюратора А. Продолжительность выдержки измеряется 
двоичным или десятичным цифровыми счетчиками с точ
ностью для модели 720 до ±0,0001 с в диапазоне 0,001 — 
10 с при испытаниях фотокамеры и до ±0,004 с для трю
ковой кинокамеры (у модели 240S точность измерения 
выдержки ±0,4 %). Кратко приведены результаты испы
таний кинокамер на киностудии DEFA. Ил. 4, список 
лит. 3.

Л. т.

УДК 778.38:778.5
Голографические экраны с высоким усилением, Е i - 

с hen Е. Optics Letters, 1981, 6, № 11, 517—518.
Рассмотрены голографические экраны, формирующие 

изображение в узких зонах видения. Предложена схема

экрана с высоким усилением (рис.). Экран представляет 
собой голограмму (или дифракционную решетку) 1 и 
обычный отражательный экран 2, совмещенные друг с 
другом. Падающий на экран свет дифрагирует на голограм
ме (или решетке) на три пучка, идущие под разными уг
лами. Пучки отражаются от экрана и вновь дифрагируют 
на голограмме. Некоторые из вторичных дифрагиро
ванных пучков перекрываются. Поэтому рассматриваемый 
экран отображает падающий пучок в пять узких угловых 
зон. Исследована доля света в каждой зоне как функция 
дифракционной эффективности решетки. Определена оп
тимальная дифракционная эффективность, при которой 
мощность в первом отраженном дифракционном порядке 
максимальна.

Проведен эксперимент по проверке предложенного ме
тода. Экспериментальный голографический экран состоит 
из совмещенных обычного экрана и отбеленной синусои
дальной решетки с дифракционной эффективностью 5 %. 
Экспериментально измеренная доля света в первом поряд
ке составляет 7 % и на 2 % отличается от теоретического 
значения. Отмечено, что хотя используемая голограмма 
имеет столь низкую эффективность, визуальное усиление 
света, по сравнению с использованием обычных экранов, 
очень существенно. Рассмотренная методика позволяет 
путем синтеза соответствующей голограммы перераспреде
лить отраженный свет в заранее заданные зоны видения. 
Для создания проекционных стереоэкранов можно ис
пользовать решетки, содержащие две частоты или дважды 
экспонированные голограммы. Недостаток этих схем со
стоит в хроматических аберрациях. Предложенная тех
ника может быть использована в специальных системах, 
в которых изображение малой яркости необходимо рас
сматривать двум наблюдателям. Ил. 3, список лит. 4.

А. Л.

УДК 778.38:534
Астигматическая одноступенчатая техника радужной 

голографии, Chen Н. Optics Commun., 1982, 40, № 3, 
169—174.

Предложена одноступенчатая техника астигматичес
кой радужной голографии, обепечивающая высокое ка
чество ортоскопического изображения с большим полем 
зрения в горизонтальном направлении. Предложены две
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оптические схемы для реализации предложенного ме
тода.

Первая схема состоит из горизонтальной щели, уста
новленной между объектом и цилиндрической линзой 
вблизи ее фокуса. Голограмма установлена в плоскости 
действительного изображения. Изображение щели в лин
зе расположено за голограммой. Теоретически определе
ны необходимые расстояния между элементами схемы при 
восстановлении светом той же и другой длины волны, 
как и при записи. Показано, что при восстановлении 
светом с длиной волны, отличной от длины волны при 
записи, происходит смаз изображения и определена ве
личина этого смаза. Установлена величина смаза восста
новленного изображения, обусловленная конечными разме
рами источника света. Приведены экспериментальные 
фотографии восстановленного изображения, снятые с 
разных точек наблюдения, иллюстрирующие как значи
тельный эффект параллакса, так и значительный смаз 
восстановленного изображения, обусловленный приме
нением источника белого света.

Рассмотрено действие второй предложенной схемы 
(рис.), свободной от одного из недостатков предыдущей — 
она позволяет получать изображения с большим полем 
зрения в вертикальном направлении. Схема содержит три 
цилиндрические линзы. Линза 1 установлена в контакте 
с щелью 4, а линза 2 — в контакте с голограммой 5. Мни
мое изображение щели в первой линзе преобразуется вто
рой линзой в действительное, расположенное за голограм
мой. Цилиндрическая линза 3 установлена на пути опор
ного пучка для устранения искажений, вносимых в него 
второй линзой. Показано, что теоретический анализ 
цветового смаза при однолинзовой схеме переносится на 
случай трехлинзовой схемы. Приведены эксперименталь
ные фотографии восстановленного изображения, иллюстри
рующие увеличение поля зрения в вертикальном направ
лении. Ил. 5, список лит. 9.

А. Л.

В прибор вводятся значения: чувствительности пленки 
от 3 до 3200 ASA, выдержки от 1/5000 с до 1 с и до 32 с 
при работе со вспышкой.

Экспонометр Broncolor CLM позволяет проводить изме
рения при уровнях: 19,2—15600 лк в падающем свете, 
154—1248 кд/м2 в отраженном свете и 0,126—102,4 лк 
при измерении распределения освещенности.

Угол восприятия при работе в отраженном свете 15°, 
при измерении в падающем свете применяется диффузная 
насадка. В приборе применен кремниевый фотоприемник; 
питание от батарей, автоматическое выключение через 
2 мин после последнего измерения. Габариты прибора 
205X90X50 мм, масса 450 г. Табл. 1, ил. 6.

Б. А.

УДК 771.534:771.2:778.14.072
Проекционный денситометр, проспект фирмы Fotoclark, 

ФРГ.
Проекционный денситометр НЕ 610 фирмы Fotoclark 

(рис.) может быть использован в области микрофильмиро
вания и микроденситометрии в режиме работы на просвет. 
Наличие специального зонда позволяет применять его для 
измерений на отражение.

Проекционная система прибора обеспечивает возмож

УДК 771.376.3:771.2
Экспонометр Broncolor CLM, проспект фирмы Вгоп 

Elektronik AG, Швейцария.
Новый экспонометр (см. рис.) позволяет определять 

экспонометрические параметры при работе с лампами- 
вспышками, непрерывными источниками света и их ком
бинациями, в режимах измерения отраженного и падаю
щего света. Кроме того, он позволяет оценивать баланс 
яркости снимаемой сцены по измерению распределения 
освещенности на матовом стекле кинокамеры с помощью 
специального выносного фотометрического зонда.

Особенность данного прибора — применение инфра
красных излучателей для управления запуском и дли
тельностью светового импульса ламп-вспышек этой же 
фирмы, снабженных соответствующим приемником. Ин
дикация правильности выбранной диафрагмы осуществля
ется с помощью линейки светодиодов с шагом 1/3 ступени.
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ность визуально контролировать положение исследуемого 
образца относительно измерительного зонда при работе 
на просвет. Денситометр — цифропоказывающий с элек
тронной установкой нуля. Размер измеряемого участка: 
на просвет 0,3 мм, на отражение 2 мм. Интервал измеря
емых плотностей 0—3 на просвет и 0—2 на отражение.

Масса прибора 6,5 кг, габариты 200X260X300 мм. 
Табл. 1, ил. 3.

Б. А.

УДК 771.534.53:771.2
Специализированные денситометры фирмы Rollma, про

спект фирмы, Италия.
Фирма Rollma представила ряд специализированных 

денситометров (прибор типа 400BW показан на рис.). 
В ряд входят три просветных прибора и один отражатель
ный. Денситометры имеют цифровой дисплей, автомати
ческую установку нуля, снабжены включаемым калибро
ванным фильтром и визуальным фильтром Wratten 106.

Приборы приспособлены для абсолютного и относитель
ного считывания. Источники света — специально отбира

емые лампы накаливания. Характеристики приведены 
в таблице.

Корпусы приборов унифицированы. Табл. 1, ил. 4.

Б. А.

УДК 771.534.53
Цифровые просветные денситометры, проспект фирмы 

Раггу Instr., Англия.
Просветный денситометр DT1100 (рис.) предназначен 

для измерения характеристик цветных и черно-белых 
материалов, a DT1105 для измерения характеристик

только черно-белых материалов. Зонд приборов фикси
руется в положении, позволяющем производить непрерыв
ное перемещение образца. Для переключения фильтров 
использован пятипозиционный поворотный диск с кла
вишным управлением.

Диапазон измеряемых плотностей 0—6 для черно-белых 
материалов и 0—4 для цветных с точностью ±1. Дрейф 
менее чем 0,01 плотности за полчаса. Диаметр измеряе
мого участка 1,5 и 3 мм для работы со статусами «А» 
и «М».

В качестве источника света используется обычная лам
па накаливания мощностью 15 Вт. В приборе применен 
планарный кремниевый фотодиод. Габариты 360Х500Х 
Х450 мм, масса 14 кг. Табл. 1, ил. 1.

Б. А.

процессы 25-58-47

Прибор Измеряемый 
материал

Апертура, 
мм Светофильтры

Источник света Потреб
ляемая 

мощность, 
Вт

Размеры, мм

М
ас

са
, 

кг

Диапазон 
измеренийлампа 

накаливания
мощность, 

Вт
напряже

ние, Вт

400BW черно-белые 1,2 и 5 визуальный 
Wratten 106

обычная 6 6 50 350 X 400 X 210 9,5 0-4

401Т цветные 
негативные

2 статус М галогенная 20 12 60 350X400X210 9,5 0—4

400VF цветные 
негативные 
обращаемые

2 статус М 
и статус А

галогенная 20 12 60 350x400x210 9,8 0—4

250R цветные 
печатные

0 фильтры
Wratten

обычная 4 6 30 330 x 200 X 80 5 0—2,5
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УДК 771.534.53
Денситометр Helling, проспект фирмы ФРГ.
Черно-белый денситометр, модель 301 фирмы Helling 

с цифровым дисплеем позволяет измерять абсолютные и

относительные плотности от 0 до 5 с точностью ±0,02 и 
повторяемостью ±0,01. Размер измеряемого участка 1, 
2 и 3 мм. Приемником служит кремниевый фотодиод, ис
точником света — галогенная лампа накаливания. Для 

калибровки применяется ступенчатый клин националь
ного бюро стандартов. Калибровка сохраняется постоян
ной с точностью ±1,0 % в течение 6 месяцев.

Габариты 260X380X134 мм, масса 3,86 кг. Табл. 1, 
ил. 1.

Б. А.

УДК 628.973:628.93
Оценка тенеобразующих свойств осветительных уста

новок помещений общественных зданий, Петро
ва Г. В., С и д о р о в а Т. Н. Светотехника, 1982, № 4, 
с. 17—20

Обращено внимание на создание комфортной световой 
среды с высокими функциональными и эстетическими па
раметрами, обеспечивающими также и тенеобразующие 
свойства, гарантирующие правильное восприятие рельеф
ных деталей и человеческого лица в интерьере помещений 
общественных зданий.

Целью исследований являлось выявление зависимости 
субъективной оценки тенеобразования на лице человека 
и восприятие лица при определенных условиях освеще
ния от тех или иных параметров светового поля, обоснова
ние критерия оценки тенеобразующих свойств освети
тельных установок и его значения.

В выводах указывается, что при проектировании осве
щения помещений общественных зданий с учетом оценки 
тенеобразующих свойств рекомендуется использовать при
веденную в статье таблицу условий, при которых обеспе
чивается необходимый диапазон значений отношения 
горизонтальной освещенности к цилиндрической. Табл. 3, 
список лит. 9.

г. и.
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УДК 771.531.35.1:778.6
О результатах испытаний новой цветной k негативной 

кинопленки Kodak 5293, Williams L., Amer. Ci- 
nematogr., 1982, 63, № 1.

В отчете семи ведущих американских операторов об 
опробовании новой высокочувствительной цветной не
гативной кинопленки Eastman Color High-speed Nega
tive 5293 отмечается ее совместимость по процессу об
работки (ECN-2) и характеристикам получаемого изо
бражения с существующей пленкой 5247, что дает воз
можность использовать одновременно обе пленки, каждую 
в наиболее соответствующих ей условиях.

Описаны условия, в которых проводилась съемка филь
мов, применявшиеся операторами съемочная аппаратура, 
освещение съемочной площадки. Новая пленка с номи
нальной чувствительностью 250 ASA (3200 К) может быть 
использована и с индексом экспозиции от 500 до 1000, 
а при форсированной обработке большим 1000, причем 
до 750—1000 без какого-либо заметного ухудшения ка
чества изображения (при 1000 лица актеров казались 
затянутыми легкой дымкой). Она найдет применение для 
съемок при особо неблагоприятных условиях освещения, 
при подводных и комбинированных съемках, съемках 
быстродвижущихся объектов и др.

Отмечается большая фотографическая широта, хорошая 
проработка деталей в тенях, хорошие цветовая насыщен
ность и цветопередача (в частности цвета человеческой 
кожи), малая зернистость, возможность применения но
вых длиннофокусных объективов при ночных съемках, 

а также работы с меньшим относительным отверстием, что 
приводит к получению более резкого изображения. Умень
шение требуемого количества освещения (до 6 раз) при
водит к меньшей затрате энергии (почти вдвое на осве
щение и кондиционирование воздуха), к меньшим габа
ритам применяемого осветительного оборудования, к 
большей комфортности работы актеров, удешевляет про
цесс фильмопроизводства, открывает новые творческие 
возможности.

Ц. А.

УДК 771.531.352:778.6
Новая кинопленка Gevachrome, V i е 1 m u t h U., Film 

and TV Kameramann, 1982, 31, № 4, 164, 166, 190.
Кратко рассмотрена представленная фирмой Agfa Ge- 

vaert новая цветная обращаемая кинопленка для искус
ственного освещения Gevachrome Тур Т 732 27 DIN/400 
ASA с пониженным контрастом, выпущенная в связи с 
тем, что для успешной передачи на ТВ экране цветных 
кинофильмов коэффициент контрастности изображения 
должен быть порядка 1,25.

Пониженный контраст пленки и хорошее соотношение 
светочувствительности и зернистости достигается бла
годаря введению между определяющими величину зер
нистости зелено- и красночувствительными слоями до
полнительного светочувствительного слоя CRL (con
trast reducing layer). Этот слой содержит CRE-компо- 
ненту (contrast reducer emitting), отщепляющую при со
четании с окисленным цветным проявляющим веществом
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в ходе цветного проявления соединение, диффундирующее 
в соседние слои и понижающее их контраст (см. рис.).

УДК 771. 533.3
Расчет диффузии электролитов в набухающие желати

новые слои, Болотников Ф. С. ЖНиПФК, 1982, 
27, вып. 3.

Непрерыввые изменения в структуре желатиновых 
слоев в процессе их набухания изменяют коэффициенты 
диффузии проникающих в них компонентов. Рассмотрена 
на примере проникновения электролитов зависимость 
коэффициентов их диффузий от содержания влаги в же
латине. Получено уравнение для расчета коэффициента 
диффузии электролита в набухающие желатиновые слои.

Используя полученную зависимость, в качестве при
мера приведен расчет коэффициентов диффузии тио
сульфата натрия в набухающий слой желатины. Показа
но хорошее совпадение экспериментальных и расчетных 
данных. Ил. 2, сп. лит. 5.

н. л.

УДК 77.021.131
О влиянии стабилизаторов на каталитическую актив

ность серебряных зерен, Красный-Адмо - 
ни Л. В. и др. ЖНиПФК, 1982, 27, вып. 3.

При изготовлении практически всех типов галоген
серебряных материалов применяют стабилизацию ге
тероциклическими азотсодержащими соединениями, дей
ствие которых связано с их способностью образовывать 
трудно растворимые соединения с ионами серебра. По
добные вещества влияют на процесс физического проявле
ния. Проведено исследование влияния некоторых гете
роциклических азотсодержащих соединений на процессы 
усиления серебряных изображений методами осаждения 
никеля или каталитического образования красителей.

Каталитическая активность серебряных зерен снижа
ется с уменьшением величины произведения раствори
мости соединений исследованных гетероциклических/ве
ществ с серебром. Табл. 2, сп. лит. 11.

н. л.

УДК 771.537
Регистрация фотографическими материалами разноконт

растных штриховых объектов, Баранова В. П., 
Давыдкин И. М. ЖНиПФК, 1982, 27, вып. 3.

Приведены результаты исследования резольвометриче- 
ских параметров аэропленок при мирах разных контра
стов. На семи аэропленках, существенно различавшихся 
сенситометрическими параметрами, проведены детальные 
резольвометрические испытания при экспонировании в 
резольвометре СР-17 с мирами различных контрастов. 
Пленки проявлялись в проявителях, предусмотренных 
нормативно-технической документацией.

На основании полученных результатов сделан ряд за
ключений. Чувствительность аэропленки, выбираемой 
для съемки, должна определяться в зависимости от кон
траста воспроизводимого объекта. При необходимости 
передачи низких контрастов чувствительность аэропленок 
должна быть ниже 300 ед. ГОСТа; при воспроизведении 
только высоких контрастов при лимитирующих усло
виях освещения чувствительности могут быть выше, а 
применение материалов с чувствительностью выше «пре
дельной резольвометрической чувствительности» лишено 
смысла. Табл. 3, ил. 3, сп. лит. 3.

н. л.

УДК 77.021.136:539.3
К изучению механизма дубления желатиновых эмуль

сионных слоев карбонильными соединениями, 3 а в - 
л и н П. М. и др. ЖНиПФК, 1982, 27, вып. 3.

Необходимость дальнейшего улучшения физико-меха
нических свойств фотографических материалов, и в том 
числе эмульсионных желатиновых слоев, обусловливает 
развитие работ по выяснению механизма их дубления и 
пластификации. В результате комплексного исследования 
взаимодействия желатины с формальдегидом и защищен
ным формальдегидом дубителем ПММ с одновременным 
применением ИК-спектроскопии, функционального и 
дифференциально-термического анализов определено, по 
каким функциональным группам полимера происходит это 
взаимодействие. Табл. 1, ил. 2, сп. лит. 4.

н. л.

УДК 771.534.1
Современное состояние процесса каталитического об

разования красителей, К р а с н ы й - А д м о н и Л. В. 
и др. ЖНиПФК, 1982, 27, вып.,3.

В обзоре рассмотрены литературные л патентные мате
риалы, посвященные процессу каталитического образова
ния красителей. Выделены основные группы соединений, 
применяемых в различных вариантах этого процесса: 
окислители, цветные компоненты, проявляющие вещества, 
вспомогательные соединения. Показано, что имеющиеся в 
результате материалы свидетельствуют как о перспектив
ности применения процесса каталитического образования 
красителей в фотографии, так и об интенсивной работе, 
ведущейся крупнейшими фотографическими фирмами в 
области реализации этой системы. Табл. 3, ил. 2, сп. 
лит. 76.

н. л.
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XXXV конгресс и фестиваль Международной ассоциации научного кино
В г. Йена ГДР 20—27 августа 1982 г. состоялся XXXV 
конгресс и фестиваль Международной ассоциации науч
ного кино (МАНК). На конгрессе было представлено 59 
научно-популярных, 73 учебных и 37 научно-исследователь
ских фильмов из 18 стран, в том числе: Австралии, Авст
рии, Болгарии, Великобритании, Венгрии, ГДР, Индии, 
Италии, Камеруна, Нидерландов, Польши, СССР, США, 
Франции, ФРГ, Японии.

От Советского Союза было показано 5 научно-популяр
ных, 3 учебных и 5 научно-исследовательских фильмов.

Конгресс состоялся в Йенском университете, а фести
валь проходил в кинотеатре «Палас», который посетило 
большое количество зрителей. На конгрессе было сделано 
несколько докладов, в том числе «Роль и значение науч
но-популярных фильмов и телевизионных передач на пути 
к 2000 году», «Графика в научном кино». На конгрессе об
суждались также вопросы деятельности Международной 
фильмотеки научного кино (Брюссель, Бельгия).

После просмотра кинофильмов была произведена их 
оценка тремя комитетами МАНК: по научно-популярному 
(председатель Г. И. Нифонтов — СССР), учебному (пред
седатель Н. Тейлор — Великобритания) и научно-исследо
вательскому кино (председатель 3. Немеш — Венгрия). 
Эти оценки были утверждены Исполнительным комитетом 
МАНК.

Лучшим фильмам присуждены почетные дипломы; сре
ди них советские фильмы: научно-популярный «Частная 
жизнь нейрона» — Леннаучфильм, режиссер В. Читинский 
научные консультанты Б. Верпинцев, В. Кесарев; учебный 
фильм «Методы получения и измерения вакуума» — Лен
научфильм, режиссер В. Шапошников, научный консуль
тант И. Колотов; научно-исследовательский фильм «Мыс
лительная деятельность крыс» — Киевский государственный 
университет, авторы фильма П. 3. Степаненко, В. А. Тро- 
шихина.

Участники конгресса хорошо приняли советские научно- 
исследовательские фильмы: «Исследование вихревой си
стемы несущего винта», кинофотолаборатория Министерст
ва авиационной промышленности, авторы фильма 
А. И. Акимов, В. П. Бутов, В. В. Червяков, В. А. Голинен- 
ко, В. Г. Ратушев, А. В. Денисов; «Система микроцирку
ляции крови», 2-й Московский государственный медицин
ский институт, авторы фильма В. В. Куприянов, В. Ты- 
глиян, В. Козлов, В. Сукачев.

На конгрессе отмечалось также весьма высокое каче
ство научно-исследовательских фильмов, выполненных Ин
ститутом научно-исследовательского кино в г. Геттингене, 
ФРГ.

Большая часть копий фильмов была представлена на 
16-мм кинопленке; на 35-мм — 25% и на магнитной лен
те—15%. ФРГ, Франция, Япония, Италия, Нидерланды 
представили все фильмы на 16-мм пленке и магнитной лен
те в кассетах.

XXXV конгресс МАНК показал все возрастающую роль 
кино в проведении научных исследований в области тех
ники, медицины, биологии, отметил большое значение 
фильмов в совершенствовании учебного процесса в высших 
учебных заведениях, а также в популяризации современ
ных достижений науки и техники.

На заключительном заседании генеральной ассамблеи 
МАНК был избран новый президент — А. Гисольф (Нидер
ланды), одним из вице-президентов на новый срок избран 
А. М. Згуриди, СССР. В состав комитетов научно-исследо
вательского и учебного кино дополнительно избраны со
ветские специалисты В. Г. Комар и Л. И. Прессман.

Генеральная ассамблея Международной ассоциации 
научного кино обратилась в ЮНЕСКО с письмом, в кото
ром участники конгресса выражают озабоченность судь
бами мира и присоединяют свой голос к призыву укреп
лять мир во всем мире.

X Международная конференция по неразрушающему контролю

В Москве 22—28 августа 1982 г. Международным комите
том по неразрушающему контролю, Академией наук СССР 
при организационной поддержке Научного совета 
АН СССР по проблеме «Неразрушающие физические мето
ды контроля», Министерства приборостроения, средств 
автоматизации и систем управления СССР, Всесоюзного 
Совета научно-технических обществ, научно-технического 
общества приборостроительной промышленности им. ака
демика С. И. Вавилова и других организаций проведена 
X Международная конференция по неразрушающему конт
ролю.

Экономика промышленно развитых стран во многом оп
ределяется уровнем развития контрольно-измерительной 
техники, важной составной частью которой являются сред
ства неразрушающего контроля качества и диагностики 
промышленной продукции. О большом и устойчивом ин
тересе в этой важнейшей для современной экономики об
ласти исследовательской и инженерно-технической дея

тельности свидетельствует представительный состав 
участников конференции — более 1200 участников, из них 
500 представили 32 страны мира. Наиболее крупными де
легациями зарубежных участников и гостей конференции 
были делегации ФРГ и Франции.

На конференции в Москве прочитано большое число 
докладов — 308. Для сравнения отметим, что на IX кон
ференции в Австралии их было 218. Работа кон
ференции проходила на пленарных заседаниях 23 и 27 ав
густа в 8-ми секциях. На конференции наряду с традици
онной формой чтения докладов использовались и стендовые 
доклады. Тематика докладов, прочитанных в секционных 
заседаниях охватывала:

Секция 1. Фундаментальные проблемы методов контро
ля (подсекции: ультразвук и акустическая эмиссия; ра
диационные методы; магнитные и электромагнитные ме
тоды; прочие методы).

Секция 2. Контроль в процессе производства.
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Секция 3. Контроль в процессе эксплуатации.
Секция 4. Контроль сварных соединений и оборудова

ния АЭС.
Секция 5. Контроль неметаллических материалов.
Секция 6. Автоматизация контроля, применение микро

процессоров и ЭВМ.
Секция 7. Стандартизация и метрология методов и 

средств контроля.
Секция 8. Подготовка и аттестация кадров.
Уже простое перечисление тем секционных заседаний 

конференции показывает, насколько широк охват основ
ных проблем современной техники контроля и измерений. 
Анализ тем представленных докладов показал, что на 
конференции в Москве преобладали работы фундаменталь
ного характера. Самое большое внимание исследователей 
привлекли методы контроля на основе акустических яв
лений и, в частности, акустической эмиссии. Большой 
интерес участников вызвали работы по оптическим и осо
бенно голографическим средствам неразрушающего конт
роля.

В дни конференции на двух заседаниях Междуна
родного комитета по неразрушающему контролю широ
ко обсуждались вопросы международного сотрудничества 
в этой области. В частности, как отметил на состоявшей
ся 25 августа пресс-конференции виде-президент Между
народного комитета профессор В. В. Клюев, в настоящее 
время в рамках СЭВ принята совместная программа ра
бот в области методов и приборов неразрушающего конт
роля, объединяющая усилия Болгарии, Венгрии, Польши, 
Чехословакии, СССР и ГДР. Совместная программа рас
считана на период до 1990 г.

При конференции в помещении Московского центра 
международной торговли и научно-технических связей с 
зарубежными странами была проведена международная 
специализированная выставка приборов и оборудования 
неразрушающего контроля «Интроскопия — 82». В работе 
выставки приняло участие более 30 организаций СССР 
и 35 зарубежных фирм. Среди более 300 экспонатов вы

ставки почти половину составило оборудование, разра
ботанное и изготовленное в нашей стране. Выставка на
глядно продемонстрировала растущие тенденции к автома
тизации контроля, более широкому применению микро
процессоров и ЭВМ.

Среди зарубежных участников выставки фирма Agfa- 
Gevaert, продемонстрировавшая оборудование обработ
ки и пленки, предназначенные для контроля с ис
пользованием рентгеновского излучения. В частности в 
экспозиции фирмы были представлены материалы по 
рентгеновским пленкам «Структурикс» в различных упа
ковках, проявочная машина для обработки пленок «Струк
турикс» и другое оборудование. Разработанные фирмой 
системы и материалы неразрушающего контроля находят 
применение, например, в проекте «Газ — трубы».

Большой интерес специалистов вызвали экспонаты 
итальянской фирмы Marposs, активно сотрудничающей с 
советскими исследовательскими и промышленными органи
зациями. Основываясь на традиционных датчиках ин
дукционного типа и дифференциальных методах съема 
данных, фирма добилась довольно высоких показателей 
по точности контроля качества обработки поверхности из
делий, в частности на шлифовальных станках. Чувстви
тельность представленных на выставке приборов достигала 
0,1—0,5 мкм. Фирма также демонстрировала ультразву
ковые и оптические приборы контроля.

Серию фиброскопов, предназначенных для передачи 
изображений по волоконно-оптическому кабелю,продемон
стрировала фирма Olympus (Япония).

Конференция и выставка наглядно продемонстрировали, 
какое большое значение придается в экономически раз
витых странах самому широкому развитию методов 
и средств неразрушающего контроля. Конференция под
твердила, что в этой области Советский Союз занимает 
одно из первых мест. Такого размаха исследований и кон
структорских работ по интроскопии не знает ни одна 
страна.

Л. Ч.

Авторские свидетельства
СТЕРЕОЦВЕТНАЯ ТВ СИСТЕМА
«Стереоцветная ТВ система, содержащая на передающей стороне 

однообъективную чегырехтрубочную передающую ТВ камеру с цве- 
тоделенным блоком и светофильтры, при этом выход каждой пере

дающей ТВ трубки пэдклкмен к соответствующему блоку гамма- 
коррекции, вых эд первого блока гамма-коррекции подключен к ли
нии задержки электронного коммутатора, а выходы второго, треть
его и четвертого блоков гамма-коррекции подключены к кодирующей 
матрице, фильтру нижних частот и фильтру верхних частот, а на при
емной стороне — две декодирующие матрицы, каждая из которых 
через соответствующие цветоразностные усилители подключена со

ответственно к первой и второй цветным электронно-лучевым труб
кам, расположенным под углом одна к другой и оптически связан
ным с полупрозрачным зеркалом, при этом первые и вторые входы 
декодирующих матриц предназначены для подачи цветоразностных 
сигналов, а входы фильтра нижних частот предназначены для подачи 
яркостного сигнала, первую линию задержки, электронный комму
татор, при этом к датчикам ЭЛТ подключены соответствующие цве
торазностные усилители, отличающаяся тем, что с целью увели
чения отношения сигнал/шум и повышения качества воспроизво
димого изображения, в нее введены на передающей стороне вычи
татель и сумматор, при этом вход и выход линии задержки подклю
чены соответственно к фильтру нижних частот и фильтру верхних 
частот, выход каждого из которых подключен соответственно к пер
вому входу вычитателя и первому входу сумматора, а выход кодиру

ющей матрицы подключен через вычитатель к второму входу сум
матора, выход которого подсоединен к первому входу электронного 
коммутатора, второй вход которого подключен к выходу линии за
держки, а на приемной стороне введены вторая линия задержки, 
три сумматора и компенсирующий усилитель, при этом выход фильт
ра верхних частот через последовательно соединенную первую ли
нию задержки и первый сумматор подключен к усилителю яркост
ного сигнала и первому входу второго сумматора, второй вход ко
торого подключен к выходу третьего сумматора, первый и второй 
входы которого подключены к выходу линии задержки и первому вы
ходу электронного коммутатора, второй выход которого подсоеди
нен к второму входу первого сумматора, а выход второго сумматора 
подсоединен соответственно к третьим входам первой и второй де
кодирующих матриц, выход третьего сумматора подсоединен к соот
ветствующему усилителю яркостного сигнала, выход фильтра ниж
них частот подключен к первому входу электронного коммутатора 
непосредственно, а к второму входу электронного коммутатора через 
последовательно соединенные вторую линию задержки и компенси
рующий усилитель».

Авт. свид. № 856038, заявка № 2741626/18-09, кл. H04N 9/60, 
приор, от 23.03.79, опубл. 15.08.81.

Заявитель ЛЭ ИС.
Авторы: Дуклау В. В., Полянский Ю. Г., У к» 

раинский О. В. и Шапиро С. М.
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Памяти Н. С. Овечкиса

После тяжелой болезни на 75-м году жизни 1 августа 
1982 г. скончался Натан Соломонович Овечкис. Кандидат 
технических наук, доцент, член Союза кинематографис
тов СССР Н. С. Овечкис отдал советской кинематографии 
48 из 60 лет трудового стажа, являясь одним из старейших 
сотрудников НИКФИ. Он известен как крупный специа
лист в области цветоведения и цветопередачи в цветной 
кинематографии.

С 1922 г. началась трудовая деятельность Натана Соло
моновича. Он выпускник Киевского института народного 
хозяйства, а с 1930 г. аспирант Московского текстильного 
института, где одновременно работает старшим научным 
сотрудником. Окончив аспирантуру, Н. С. Овечкис пе
реходит в 1934 г. на работу в НИКФИ, где деятельно участ
вует в организации лаборатории цветной кинематогра
фии.

Имя Н. С. Овечкиса навсегда останется среди пионеров 
советской цветной кинематографии. Он активно и плодо

творно участвовал в разработке двух- и трехцветных методов 
изготовления цветных фильмов, проявлял интерес к мно
гослойным пленкам. Многое сделано Натаном Соломоно
вичем в области цветной сенситометрии. Ценным вкладом 
в науку о цвете является разработанная Н. С. Овечкисом 
система трехцветных координат для расчета субтрактив
ного синтеза цветов. Формула расчета цветовых искаже
ний в репродукционном процессе известна специалистам 
как формула Овечкиса, что лучше’всего подтверждает его 
приоритет. Участвовал Натан Соломонович и в разработке 
системы, обеспечившей первое фотографирование обрат
ной стороны Луны. Последние годы жизни Н. С. Овечкис 
провел большую работу по исследованию цветопередачи 
типичных текстильных, декорационных материалов 
и гримов, используемых в кинематографии. Важным ито
гом этой работы явилось создание первых в мировой прак
тике атласов для оценки цветовоспроизведения в фильмо- 
производстве.

Обширна и многогранна педагогическая работа Натана 
Соломоновича. Более 30 лет он был доцентом факультета 
прикладного искусства Московского текстильного инсти
тута, преподавал на операторском факультете ВГИКа 
и в Военной академии химзащиты. Н. С. Овечкис — автор 
более чем 75 статей и книг, 12 авторских свидетельств, 
он активно сотрудничал с ТКиТ.

Натана Соломоновича всегда отличала активная твор
ческая, созидательная позиция в любом порученном ему 
деле. Он был одним из самых активных членов Ученого 
Совета НИКФИ, бюро постоянной междуведомственной 
комиссии по колориметрии Госстандарта СССР и секции 
кинотехники Союза кинематографистов. В течение пяти 
лет Н. С. Овечкис был секретарем партбюро института и не
однократно избирался членом партбюро, был членом ре
визионной комиссии Москворецкого РК КПСС г. Москвы, 
до последних дней жизни оставался активным пропаган
дистом.

Плодотворная работа Н. С. Овечкиса в кинематографии 
высоко оценена Партией и Правительством. Он награжден 
орденом Трудового Красного Знамени, тремя орденами 
«Знак Почета», медалями.

Память о принципиальном, необычайно трудолюбивом 
и деятельном, отзывчивом и скромном человеке навсегда 
сохранится в наших сердцах.

Группа товарищей



УДК 778.5:621.397.13 системы перевода
Метод и аппаратура для перевода изображения с магнит
ной ленты на кинопленку с помощью лазеров. А н т и - 
п и н М. В., Голод И. С., К н ы ш В. А., Ко
новалов В. А., Косарский Ю. С., Мака
ров О. П. Техника кино и телевидения, 1982, Яг 11, 
с. 3—9.
Приведены основные результаты исследования и разработки лазер
ной системы перевода изображения с магнитной ленты на 35-мм 
кинопленку, обсуждаются основные технические параметры. Ил. 6, 
табл. 1, список лит. 23.
УДК 778.534.48
Устройство электронной коммутации с программным уп
равлением для многоканального пульта. Быст
ров Б. 3., Депман Я. И., Карпов И. В., 
Попов Н. М., Попова С. М., Пр жиборов- 
с к а я Г. А., Смирнов Б. А., Снопок П. П., 
Тарасов Э. П. Техника кино и телевидения, 1982, 
№ 11, с. 9—14.
Рассмотрено устройство электронной коммутации, которое обеспе
чивает подключение любого из 32 аналоговых входов и снабжено 
памятью программ информации о состоянии коммутационного поля. 
Показаны преимущества устройства перед существующими. Ил. 4. 
УДК 778.533.5
Условие отсутствия затягивания витков при наматыва
нии киноленты в рулон. Мелик-Степанян А. М. 
Техника кино и телевидения, 1982, № 11, с. 15—20.
Выведены математические выражения, определяющие условие от
сутствия затягивания витков при наматывании киноленты в рулон 
различными типами наматывателей в установившемся режиме 
работы последних. Приведены численные примеры применения этих 
соотношений на практике. Табл. 1, ил. 5, список лит. 4.
УДК 778.534.425+778.534.427
Согласование частотных диапазонов магнитного и фото
графического каналов звукозаписи. Бургов В. А., 
Ремизов В. В. Техника кино и телевидения, 1982, 
№ 11, с. 20—22.
Приведены результаты субъективной экспертизы и объективных 
измерений на реальных звуковых сигналах, подтверждающие умень
шение нелинейных искажений при согласовании частотных диапа
зонов магнитного и фотографического каналов звукозаписи. Табл. 1, 
ил. 1, список лит. 2.
УДК 778.533.1
Оценка точности и параметрической надежности меха
низмов транспортирования киноленты в сквозном кине
матографическом процессе. Коломенский Н. Н. 
Техника кино и телевидения, 1982, № 11, с. 22—24.
На основе современных теоретико-вероятностных представлений 
сформулированы критерии оценки точности и параметрической на
дежности механизмов транспортирования киноленты в сквозном 
кинематографическом процессе. Список лит. 9.

УДК 77.023.002.5
Аэродинамический и пневморадиационный нейтрализаторы 
для кинофотоматериалов. Гросс Л. Г., Лине
ва М. В., Мальков В. А., Рудишин В. К-, 
Техника кино и телевидения, 1982, № 11, с. 24—27. 
Рассмотрены результаты исследования технических характеристик 
двух типов биполярных тритиевых нейтрализаторов с принудитель
ной подачей ионизированного воздуха, характеризующихся зна
чительной эффективностью и широкой зоной действия на большом 
расстоянии до нейтрализуемой поверхности. Даны рекомендации 
по их применению в машинах и аппаратах. Табл. 3, ил. 4, список 
лит. 12.
УДК 771.449.76
Компенсационные светофильтры для цветной киносьемки.
К а пки на А. А., Курицын А. М., Шлях- 
тер Е. М. Техника кино и телевидения, 1982, № 11 
с. 27—34.
Рассмотрены типовые случаи киносъемочного освещения, требую
щие применения компенсационных светофильтров. Дан обзор и 
проведено сравнение ассортиментов компенсационных светофильт
ров зарубежного и отечественного производства. Табл. 7, ил. 6, 

список лит. 13.
УДК 771 . 537.33
Гранулярность серебряного и цветного изображений в 
цветофотографическом процессе с обращением. Ан
дреянов В. В., Оранский Ю. Г., Техника 
кино и телевидения, 1982, № 11, с. 35—40.
На основе исследований показано, что при высоких концентрациях 
компоненты между гранулярностью цветного и серебряного изоб
ражения существует линейная зависимость. При малых концентра
циях компоненты кривые зависимости гранулярности цветного 
изображения от оптической плотности проходят через максимум. 
Гранулярность цветного изображения уменьшается с понижением 
активности компоненты. Ил. 13, список лит. 28.

Рефераты статей, 
опубликованных 
в № II, 1982 г.
УДК 621.397.61:681.772.7:621.397.132
Светоделительный блок для двухтрубочной камеры цвет
ного ТВ. Новаковский С. В., Попо
вич А. М. Техника кино и телевидения, 1982, № 11, 
с. 46—49.
Рассматриваются вопросы проектирования оптической схемы и 
спектральных характеристик светоделительного блока двухтрубоч
ной камеры цветного ТВ. Приведены уравнения цветокорректирую
щей матрицы для этой камеры и определена эффективность цвето
коррекции. Табл. 3, ил. 5, список лит. 3.
УДК 621.385.832.564.4:621.377.623.24
О неравномерности выходного сигнала в устройствах 
задержки на видиконах. Атамухамедов М. Б., 
Зухридинов Т. X. Техника кино и телевидения, 
1982, № 11, с. 49—51.
Приведены данные по экспериментальному исследованию неравно
мерности выходного ТВ сигнала устройств задержки на видиконах. 
Сравнивается эффективность параболических и экспоненциальных 
компенсирующих сигналов. Ил. 2, список лит. 5.
УДК 621.397.611.006
Телевизионные знакогенераторы. Шенгелая В. А. 
Техника кино и телевидения, 1982, № 11, с. 51—54. 
Рассмотрены принципы построения и функциональные схемы ТВ 
знакогенераторов, в которых обеспечивается генерирование знаков 
различной конфигурации и оперативная частичная и полная смена 
библиотеки генерируемых знаков. Ил. 3, список лит. 12.
УДК 681.84.083.84
Особенности магнитных свойств двухкомпонентных маг
нитных лент. Вроблевский А. А., Гольце- 
ва С. А., Олефиренко П. П. Техника кино 
и телевидения, 1982, № 11, с. 55—56.
Исследованы магнитные свойства смеси 2 — 3 магнитных порошков 
с относительной концентрацией 0—100%. При смешении замет
ного взаимодействия между компонентами, изменяющего форму 
результирующей петли гистерезиса, не происходит. Ил. 4, список 
лит. 1.
УДК 621.397.611
Монтаж программ на видеомагнитофонах с наклонно
строчной записью в кинопроизводстве. Прово
зив А. С., Цел ьмер Ф. И. Техника кино и теле
видения, 1982, № И, с. 57—59.
Рассмотрен пульт монтажа видеопрограмм на портативных видео
магнитофонах с наклоннострочной записью, обеспечивающий ав
томатизацию монтажно-тонировочного периода работы над ТВ 
художественными фильмами. Ил. 2, список лит. 5.
УДК 778.274-52(420)
Системы автоматического управления полиэкранной диа
проекцией. Тарасенко Л. Г. Техника кино и теле
видения, 1982, № 11, с. 60—62.
Рассмотрена аппаратура, выпускаемая английской фирмой Elect
ronic для автоматического управления полиэкранной диапроек
цией на профессиональных передвижных и стационарных установ
ках, а также в любительских условиях. Ил. 6, список лит. 2.
УДК 621.385.832.5.072.1.078
Автоматическая регулировка тока луча передающих ТВ 
трубок. Азимов Е. И., Курков И. Н., Со- 
голов М. А. Техника кино и телевидения, 1982, № 11, 
с. 62—65.
Излагаются принципы зарубежных систем, ослабляющих типич
ные искажения ТВ изображения, возникающие при появлении в 
кадре движущихся бликующих объектов. Ил. 6, список лит. 4.
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Новые книги (обзор)

КИНОТЕХНИКА

Лисогор М. М., Черкасов Ю. П. Кинопроекцион
ная техника и учебная демонстрация кинофильмов: Учебн. 
пособие для средних профессион.-технич. училищ. — М.: 
Высшая школа, 1982.— 263 с.— Библиогр.: с. 261 (14 назв.).— 
70 коп. 40 000 экз.

Приведены сведения из истории кинопроекционной тех
ники. Даны основные понятия о деталях, узлах и элемен
тах кинопроекционной аппаратуры, описаны основные типы 
профессиональных 16-, 35-мм и двухформатных кинопроек
торов. Рассмотрены вопросы эксплуатации кинопроекторов 
и фильмокопий, качества кинопоказа.

Сухов А. В. Техническая эксплуатация киноустановок / 
2-е изд., доп. — М.: Искусство, 1982. — 152 с. — (Б-ка кино
механика).— 35 коп. 50 000 экз.

Приведены технические требования, предъявляемые к 
киноустановкам, рассмотрены вопросы эксплуатации кино
проекционной аппаратуры, звуковоспроизводящих, электро
питающих и электрораспределительных устройств.

ЭЛЕКТРОАКУСТИКА. УСИЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

К р а с о в Ю. С. Входные каскады высококачественных 
усилителей низкой частоты. — М.; Радио и связь, 1982.— 
32 с. — (Массовая радиоб-ка; Вып. 1026). — 15 коп. 
50 000 экз.

Сформулированы требования к входным каскадам высо
кокачественных усилителей НЧ, описаны схемы таких кас
кадов на электронных лампах, биполярных и полевых тран
зисторах, приведена оригинальная методика инженерного 
расчета входного каскада на полевом транзисторе.

Кривицкий Б. X., Салтыков Е. Н. Системы автома
тической регулировки усиления. — М.: Радио и связь, 1982.— 
192 с. — Библиогр.: с. 186—190 (95 назв.). — 65 коп. 
14 000 экз.

Описаны непрерывные системы АРУ электронных уст
ройств. Рассмотрены способы изменения коэффициента 
усиления в усилителях, методы расчета систем АРУ в ста
тическом режиме, динамические свойства систем при 
действии типовых сигналов на входе усилителей, а также 

прохождение помех. Даны примеры построения систем 
АРУ в радиоэлектронных устройствах, в частности в ТВ при
емниках.

Ц ы к и н а А. В. Электронные усилители: Учебн. пособие 
для техникумов связи / 2-е изд., доп. и перераб. — М.: 
Радио и связь, 1982. — Библиогр.: с. 287 (27 назв.).— 
90 коп. 55 000 экз.

Даны классификация и основные показатели электрон
ных усилителей, рассмотрены принципы построения усили
тельных схем. Основное внимание уделено усилителям на 
биполярных транзисторах; каскады на полевых транзисторах 
и на электронных лампах рассматриваются по общей мето
дике. По сравнению с 1 изд. (1972) расширен материал по 
каскадам на полевых транзисторах, дополнен раздел по 
усилителям с глубокой отрицательной обратной связью, 
даны сведения по микроминиатюризации усилителей.

ТЕЛЕВИДЕНИЕ

Мамчев Г. В. Стереотелевидение. — М.: Знание, 1982.— 
64 с. — (Новое в жизни, науке, технике. Серия «Радиоэлек
троника и связь»; Вып. 2). — Библиогр.: с. 64 (11 назв.). — 
11 коп. 36 270 экз.

Популярно изложены физические основы построения сте
реотелевизионных систем. Описаны конструктивные осо
бенности СТВ систем вещательного и прикладного назна
чения. Даны примеры использования СТВ систем в народ
ном хозяйстве.

Ш е р р С. Электронные дисплеи / Пер. с англ, под ред. 
Н. И. Богачкова. — М.: Мир, 1982. — 623 с —Библиогр. в 
конце глав. — 3 руб. 15 000 экз.

Рассмотрены основные направления разработки элек
тронных дисплеев, описаны принципы их работы, даны ос
новные характеристики. Изложены результаты исследова
ний по восприятию зрительной информации, проведен 
сравнительный анализ ЭЛТ разного типа, а также матрич
ных и цифровых твердотельных дисплеев. Рассмотрены во
просы качества изображения.
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