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Журнал расширит публикацию обзорно-аналитических статей, находя
щих самую широкую аудиторию читателей. В этих статьях будет дан ана
лиз тенденций и перспектив развития профессиональной техники кинема
тографии и телевидения, технологических, экономических проблем и ор
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Под рубрикой «Техника и искусство» будут представлены материалы об 
опыте работы и творческой лаборатории лучших советских и зарубеж
ных режиссеров и операторов, о взаимовлиянии и неразрывности техни
ки и творчества. Эти статьи позволят изучить и обобщить опыт исполь
зования техники большими мастерами кино и ТВ, сделать его достояни
ем многих.
В 1985 г. будет значительно расширена публикация материалов, адресо
ванных инженерно-техническому персоналу киностудий и телецентров. 
Новая рубрика «Рекомендовано в производство» посвящена оператив
ной информации о новой отечественной профессиональной аппаратуре, 
поступающей в серийное производство.
Изменен подход к подбору материала в традиционную рубрику «Из 
производственного опыта», где прежде всего будут публиковаться статьи 
о лучших рационализаторских и изобретательских работах, отобранных 
на основе централизованных конкурсов, проводимых Госкино и Гостеле- 
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и бытовой видеозаписи.
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ

УДК 778.5(47+ 57)

Перспективы развития техники кинематографии
Ю. А. Василевский, В. Г. Комар, В. Г. Чернов, А. М. Чесноков

Роль советской кинематографии как мощного сред
ства социально-духовного развития населения стра
ны, важного фактора идейно-эстетического воспи
тания людей еще раз подчеркнута постановлением 
ЦК КПСС и Совета Министров СССР «О мерах 
по дальнейшему повышению идейно-художествен
ного уровня кинофильмов и укреплению материаль
но-технической базы кинематографии». Постанов
ление открыло новый этап развития советской ки
нематографии. В нем определена конкретная 
программа, участвовать в выполнении которой 
почетно и вместе с тем трудно.

Основываясь на задачах, выдвинутых в поста
новлении, руководствуясь указаниями директив
ных органов, следует внести коррективы в планы 
работ кинематографических организаций на бли
жайшие годы и правильно определить дальней
шую программу. Необходимо сосредоточить уси
лия специалистов кинематографии, ее материально- 
технические ресурсы на решении прежде всего 
первоочередных задач, на создании наиболее со
вершенных технологических процессов и техники, 
опережающей по своим возможностям зарубежные 
аналоги.

С позиций системного подхода развитие кинема
тографии как единой отрасли со сложной системой 
взаимосвязанных звеньев подчинено определен
ным законам, выявить которые удается, исследуя 
основные тенденции в развитии искусства кино и 
его материально-технической базы. По этой причи
не, определяя перспективу, следует тщательно 
изучить опыт развития техники и технологии кине
матографии в предшествующий период. Анализи
руя итоги 20 лет, удается четко обнаружить дейст
вующие тенденции и, опираясь на них, строить стра
тегию работы и конкретные планы на будущее. 
Цель этой статьи и заключается в определении ос
новных тенденций в развитии кинематографии.

Основные итоги развития кинематографии и ее 
техники в СССР

В течение 1960—1982 гг. существенно возросли 
общие масштабы развития кинематографии в СССР 
и достигнут значительный прогресс ее технической

базы. Производство полнометражных игровых филь
мов на киностудиях страны, включая фильмы для 
телевидения, увеличено в 2,5 раза и достигло 270 
в 1982 г. (рис. 1). Только в 1982 г. выпущено 16 5 
полнометражных игровых фильмов отечественного 
производства (рис. 2). Число кинотеатров и кино
фицированных клубов с платным показом в этот 
период в целом по стране возросло на 46, а в го
родах на 48 % (рис. 3).

В 1968Гг. общее число зрителей достигло макси
мума в 4,7 млрд, в год, затем снизилось и стаби
лизировалось к концу периода на уровне 4,2 млрд, 
в год (рис. 4). Посещаемость кино в расчете на од
ного жителя страны несколько уменьшилась с 
16,9 до 15,6 посещений в год (рис. 5).

С 1960 по 1980 гг. проведена реконструкция ря
да киностудий Москвы, Киева, Минска, Риги, 
Ташкента, Кишинева, Алма-Аты, Баку, Тбилиси, 
Еревана, Ашхабада, Фрунзе, Свердловска, Ир
кутска, Орджоникидзе. В эти годы завершено 
строительство и введена в эксплуатацию киноко- 
пировальная фабрика в Рязани, реконструированы 
кинокопировальные фабрики в Москве и Киеве, 
построены новые корпуса НИКФИ и ЛИКИ, су-

Рис. 1. Диаграммы производства полнометражных ху
дожественных фильмов на киностудиях страны, предна
значенных для демонстрирования:
1 — в кинотеатрах; 2 — по телевидению
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ных художественных кинофильмов в стране отечественного

Рис. 4. Диаграммы числа зрителей, обслуженных всей 
киносетью страны:
1 — сельской киносети; 2 — городской киносети; 3 — 
всегопроизводства (1), производства социалистических (2) 

капиталистических (3) стран

Рис. 3. Диаграммы численности киноустановок в стране 
с платным показом кинофильмов:
1 — сельских; 2 — городских; 3 — всего

Рис. 5. Диаграммы посещаемости кино на одного жи-

щественно возрос производственно-технический по
тенциал киномеханической промышленности.

Для этого периода характерны существенные 
качественные сдвиги. Так, относительный объем 
цветных фильмов в общем производстве кинофиль
мов возрос с 34 (1960 г.) до 98 % (1982 г.), а объем 
производства широкоэкранных и широкоформат
ных фильмов — еЬответственно &- 14 до 52 % 
(рис. 6). Только в 1982 г. выпущено на экраны 
67 .широкоэкранных и 14 широкоформатных филь
мов. В 1960 г. в стране работал лишь один широ
коформатный кинотеатр, а в 1982 г. их стало уже 
875 (рис. 7). Производство фильмокопий в 1960— 
1975 гг. непрерывно росло, однако затем, по ряду

Рис. 6. Диаграммы производства широкоэкранных и ши
рокоформатных кинофильмов, предназначенных для про
екции в кинотеатрах:
1 — цветных (без телевизионных); 2 — широкоэкранных; 
3 — широкоформатных; 4 — всего

Техника кино и телевидения, 1964, № 9



Рис. 7. Диаграммы численности киносети страны по ви
дам киноустановок:
1 — широкоэкранных; 2 — узкопленочных; 3 — широко
форматных
Ординаты кривых 1, 2 соответствуют левой, а кривой 
3 — правой шкалам

Рис. 8. Диаграммы производства 35* и 16-мм фильмокопий 
в стране:
1 — 35-мм всего; 2 — 35-мм цветных; 3—16-мм всего; 
4—16 -мм цветных

объективных причин, наметилась тенденция к 
снижению этого показателя (рис. 8).

Совершенствование кинематографа в целом не
отделимо от совершенствования его технической 
базы. В течение прошлой и текущей пятилеток 
разработан ряд киносъемочных аппаратов, посту
пили в серийное производство новые киносъемоч
ные аппараты — ручной и штативно-плечевой. Ки
ностудии оснащаются новой аппаратурой для ком
бинированных съемок. В последние 10 лет достиг
нут заметный прогресс в разработке линейки кино
съемочных объективов высокого качества, в том

числе с переменным фокусным расстоянием и свёрх- 
светосильных объективов, разработаны современ
ные осветительные приборы с кварцево-галоген- 
ными лампами.

Существенными качественными сдвигами отме
чен прогресс в звуковой технике, ее элементная 
база стала полупроводниковой, в последние годы 
в ней заметно возрастает доля интегральных мик
росхем. В рассматриваемый период разработаны 
комплексы звукотехнической аппаратуры для пере
записи, дублирования, озвучивания, которые ус
пешно используются на киностудиях.

В последние годы • в кинопроизводстве быстро 
растет роль телевидения и видеозаписи. Эта важная 
тенденция четко проявилась и в советском кине
матографе. Ведущие киностудии страны уже на
копили немалый опыт в применении аппаратуры 
магнитной видеозаписи и монтажа видеолент. Без 
ТВ техники не обходятся кинопробы актеров, 
выбор места натурных съемок, репетиции и многие 
другие вспомогательные операции. Кинематогра
фическая наука и конструкторские организации не 
остались в стороне от этого важного и перспектив
ного дела. Был разработан аппаратурно-техноло
гический комплекс, обеспечивающий проведение 
работ по выбору объектов съемки, выполнение 
кинопроб актеров, ТВ визирование и контрольную 
запись изображения и звука на видеоленту при 
съемке дублей. Начала применяться перезапись 
кинофильмов с кинопленки на видеоленту.

В прошедшей пятилетке развивался стереоско
пический кинематограф, снимались стереоскопиче
ские фильмы, регулярно работали 15 стереоскопи
ческих кинотеатров, намечено строительство новых 
стереокинотеатров. Многое дали глубокие научные 
исследования в области голографического кине
матографа. Теоретически и экспериментально до
казана принципиальная возможность создания го
лографического кинематографа с трехмерным изо
бражением, уже начата разработка технических 
средств голографического кино и есть все основа
ния ожидать, что уже в ближайшие годы гологра
фический кинотеатр станет реальностью.

На протяжении всего 20-летнего периода пред
приятия химико-фотографической промышлен
ности обеспечивали постоянный рост количества 
выпускаемых цветных кинопленок, что, в част
ности, позволило перевести кинематографию на 
цветное изображение. Постепенно улучшалось, хо
тя и недостаточно быстрыми темпами, качество ки
нопленок, повышалась их светочувствительность. 
В последние .годы разработана цветная негативная 
кинопленка ЛН-8. Более десяти лет ежегодно 
сотнями миллионов метров выпускается цветная 
позитивная кинопленка ЦП-8Р, разработана новая 
цветная позитивная кинопленка ЦП-11 с более 
высокими гранулометрическими и частотно-конт
растными характеристиками. Тем не менее наме
тившаяся тенденция отставания качества отечест-
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венных кинопленок от зарубежных аналогов не 
может не тревожить.

Существенный прогресс достигнут в совершен
ствовании кинокопировальных аппаратов и про
явочных машин. Печать цветных фильмов переве
дена на прогрессивный аддитивный метод. В по
следние годы успешно разрабатывались и внедрены 
автоматизированные системы управления отдель
ными технологическими процессами печати и об
работки фильмовых материалов на базе электрон
но-вычислительных машин. Такие системы уже 
работают на ряде кинокопировальных фабрик, а 
также в базовой лаборатории обработки пленки 
киностудии «Ленфильм».

Большое внимание постоянно уделялось совер
шенствованию оборудования показа кинофильмов. 
Вся городская киносеть переведена на более эф
фективные источники света — газоразрядные ксе
ноновые лампы. Во многих кинотеатрах улучше
на акустическая обработка зрительных залов. 
Новые технические средства обеспечивают по
стоянный рост качества демонстрирования кино
фильмов.

В рассматриваемые 20 лет возрастала роль си
стемы защитной и профилактической обработки 
фильмовых материалов. В кинопрокате регулярно 
проводится реставрационно-профилактическая об
работка фильмокопий. С этой целью создан ком
плекс специального технологического оборудова
ния. Благодаря принятым мерам время, на протя
жении которого поддерживается техническое со
стояние фильмокопий на уровне первой категории, 
заметно возросло. Снижения износа фильмокопий 
в прокате добиваются также их смазкой.

Если оценивать итоги развития советской кине
матографии, ее техники за указанное 20-летие, 
то следует подчеркнуть заметный количественный 
рост производства полнометражных художествен
ных кино- и телефильмов, числа кинотеатров и 
киноустановок. В этот период построены новые и 
реконструированы старые киностудии, кинокопи- 
ровальные и другие предприятия кинематографии. 
Кинематография перешла на цветное изображение, 
существенное место заняли системы кинематографа 
с большими экранами, широкоэкранный и широко
форматный кинематограф. Киностудии, киноко- 
пировальные предприятия, кинотеатры были ос
нащены новыми техническими средствами, основан
ными на традиционных принципах, но использую
щими современную элементную базу и обладающи
ми лучшими технологическими возможностями. 
Важной тенденцией в кинематографии стало раз
витие принципиально новых направлений, таких, 
как телевидение 'и видеозапись, микропроцессор
ная техника и ЭВМ в системах управления техно
логическими процессами, автоматизации, контро
ля и диагностики. Успешно развиваются исследо
вания по голографическим методам регистрации 
и воспроизведения трехмерных киноизображений.

Эти новые направления определяют перспективу 
дальнейшего развития техники кинематографии.

Для последнего периода развития кинематогра
фии особенно характерно стремление к созданию 
все большего числа, фильмов большой постановоч
ной сложности, с применением эффектных ком
бинированных киносъемок, специального звуко
вого оформления, привлекательных для многих 
зрителей. Указанная особенность также опреде
ляет перспективу дальнейшего развития техники 
кинематографии.

Задачи кинематографии
Постановление ЦК КПСС и Совета Министров 

СССР «О мерах по дальнейшему повышению идей
но-художественного уровня кинофильмов и укреп
лению материально-технической базы кинемато
графии» определяет стратегические направления 
развития кино и кинотехники в частности. Кине
матография будет эффективна, если при высоком 
идейно-художественном потенциале кинофильмов 
обеспечит соответствующую современному уровню 
зрелищность. Чтобы решить эту задачу, необходи
мо резко повысить качество кинофильмов, расши
рить их жанровое и тематическое многообразие, 
зрелищность, что в свою очередь требует соответ
ствующего кинотехнического обеспечения.

С этих позиций к одной из главных задач кине
матографии следует отнести улучшение кинооб
служивания населения. Более полно удовлетво
рить духовные, эстетические потребности населе
ния, повысить интерес зрителей можно, лишь 
совершенствуя качество кинопоказа, создавая бо
лее комфортные условия в кинотеатрах, клубах, 
домах культуры, оснащая их более совершенным 
оборудованием показа кинофильмов.

В соответствии с постановлением ЦК КПСС и 
Совета Министров СССР «О мерах по ускорению 
научно-технического прогресса в народном хозяй
стве» (1983 г.) главным в целевой направленности 
работ по обеспечению научно-технического про
гресса должно быть сосредоточение усилий научно- 
исследовательских, конструкторских организаций 
и промышленных предприятий на решении клю
чевых комплексных научно-технических проблем, 
предусматривающих создание и внедрение новой 
техники, которая не уступает уровню лучших 
современных образцов, необходимо широко внед
рять прогрессивные технологические процессы, 
планомерно технически перевооружать производ
ство. В кинематографии главным является неук
лонное повышение качества изображения и звука, 
расширение художественно-выразительных воз
можностей кинематографии, а также рост произ
водительности труда, экономии материалов и элект
роэнергии. Основные кадровые, материальные и 
финансовые ресурсы кинематографии призваны со
действовать укреплению роли кино в формировании 
марксистско-ленинского мировоззрения и более
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полному удовлетворению духовных потребностей 
советских людей. Современный этап развития кино 
за рубежом характеризуется тенденцией к сниже
нию посещаемости кинотеатров. Та же тенденция, 
хотя и менее ярко выраженная, в последние годы 
обнаруживается и у нас. В связи с этим необходимо 
принять решительные меры к стабилизации достиг
нутого уровня кинопосещений; от этого зависит 
экономическая эффективность кинематографии. Зре
лищность кинофильмов, высокое качество кино
показа, комфортность условий просмотра в реше
нии этой задачи играют определяющую роль. 
При этом следует учитывать, что параллельно и 
быстро развивающиеся средства массовой инфор
мации и культуры — телевидение, видеокассетные 
системы личного пользования, расширение других 
форм досуга и отдыха людей отвлекают часть зри
телей. Однако, как показывает практика отечест
венного и зарубежного кинематографа, меры по 
увеличению зрелищного потенциала фильмов, 
размера экранов, улучшению качества кинопока
за и комфортных условий в кинотеатрах позволят 
замедлить темпы ожидаемого снижения посещае
мости.

Несмотря на ожидаемое снижение посещаемости 
кино, все еще недостаточный уровень обеспечен
ности населения местами в постоянных кинотеатрах, 
неуклонный рост городского населения, возник
новение новых населенных пунктов требуют по
стоянного расширения сети городских кинотеатров. 
Предполагается, что ежегодно необходимо вводить 
более 100 новых кинотеатров, чтобы удовлетворить 
растущие потребности городского населения. Про
цесс укрупнения сельских населенных пунктов и 
сокращения их общего числа, вероятно, приведет 
к некоторому сокращению численности сельской 
киносети. Однако необходимо значительно повы
сить качество показа фильмов на селе, подняв его 
до уровня, соответствующего высоким требованиям 
кинообслуживания городского населения. Важной 
задачей является укрепление материально-тех
нической базы кинопроката; с этой целью пред
стоит построить большое число новых и рекон
струировать значительную часть действующих филь- 
мобаз.

Число кинофильмов, выпускаемых в настоящее 
время в СССР в прокат, обеспечивает потенциаль
ному зрителю достаточно широкий выбор. Поэто
му предусматриваемый в последующие годы объем 
производства кинофильмов стабилизируется на 
достигнутом уровне. Это относится к производству 
всех видов фильмов на киностудиях страны. Вместе 
с тем предполагается быстро возрастающее рас
пространение фильмов и кинопрограмм, предназ
наченных для записи на видеокассеты, которые 
уже в XII пятилетке б^дут в значительных коли
чествах реализовываться через торговую сеть и 
систему проката и воспроизводиться в домашних 
условиях.

* В связи с тем, что небольшой рост городской ки: 
посети при одновременном сокращении числа мел
ких сельских киноустановок не изменит потреб
ности в количестве фильмокопий в целом, следует 
ожидать, что длительное время объемы массового 
тиражирования фильмов не будут возрастать. По 
этой причине выпуск товарной продукции по про
мышленным предприятиям кинематографии не дол
жен существенно измениться.

Характерной особенностью научно-технического 
прогресса кинематографии станет непрерывное по
вышение качества изображения и звука, расшире
ние художественно-творческих возможностей ки
нематографии за счет применения новых физиче
ских явлений, более эффективных материалов и 
изделий, создаваемых в смежных отраслях науки 
и техники. При этом следует планировать неук
лонное повышение экономической эффективности 
технических средств кинематографии.

Для кинопроекции в основном будет использо
ваться 35-мм кинопленка. Кинопленка 70-мм фор
мата сохранится в объеме, необходимом для показа 
фильмов в крупных кинотеатрах и дальнейшего 
развития системы «Стерео-70». Производство науч
но-популярных, хроникально-документальных и 
учебных фильмов намечено перевести в основном 
на видеоленту и 16-мм кинопленку. Большая часть 
фильмов будет иметь универсальную фонограмму 
для стереофонического и обычного звуковоспро
изведения. Намечено массовое оснащение кино
театров аппаратурой для стереофонического вос
произведения звука.

Несмотря на возрастающее использование маг
нитной ленты, кинопленке будет принадлежать зна
чительное место в кинематографии, включая филь- 
мопроизводство. Важной задачей предстоящего пе
риода станет создание и широкое практическое при
менение новых, более совершенных сортов кино
пленок, в том числе цветных позитивных кино
пленок с резко уменьшенным содержанием се
ребра.

Предполагаемое использование в фильмопроиз- 
водстве ТВ аппаратуры высокой четкости не снизит 
значение киносъемочной оптико-механической ап
паратуры. Для вновь создаваемой киносъемочной 
техники будут характерны портативность, под
вижность, легкость, бесшумность, надежность, 
удобство в работе, стабильность положения во 
время съемки.

Кинокопировальному производству предстоит 
повысить качество изготовления фильмокопий, про
изводительность труда, экономию в расходе мате
риалов при производстве фильмокопий, сократить 
расход остродефицитного серебра. Киносети и ки
нопрокату необходимо существенно повысить ка
чество показа фильмов и экономическую эф
фективность, снизить трудовые затраты, расход 
электроэнергии и материалов.

Ожидается, что реализация основных ^заданий
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по ускорению научно-технического прогресса в 
кинематографии дополнительно привлечет зрите
лей в кино. Значительный экономический эффект 
могут дать экономия материалов, электроэнергии, 
рост производительности труда, освобождение зна
чительной численности персонала (особенно не
высокой квалификации), снижение себестоимости.

Электронный кинематограф и видеоэлектронная 
кинотехника. Развитие видеозаписи и телевидения 
стимулировало применение ТВ техники в кинема
тографии. Преимущества электронных процессов 
формирования и передачи изображения общеиз
вестны. Ожидается, что наиболее широко видео
запись будет использоваться в фильмопроизвод- 
стве. В связи с этим в первую очередь предусмат
ривается разработка технологии и оборудования 
для производства фильмов на кинопленке с исполь
зованием ТВ средств и магнитной видеозаписи во 
вспомогательных процессах с широким внедрением 
на киностудиях в XII пятилетке. В такие же сроки 
предусматривается разработать и широко внедрить 
на киностудиях технологию и оборудование для 
производства ТВ фильмов на видеоленте.

Успешно проводимые и планируемые на ближай
шие годы работы по созданию ТВ техники в два 
раза более высокого разрешения, чем используемая 
в настоящее время, создают предпосылки для раз
работки технологии и оборудования для произ
водства фильмов электронным способом со съем
кой методом видеозаписи, с электронным монтажом 
и переводом изображения на кинопленку при из
готовлении фильмокопий для киносети. Намеча
ется также разработать и внедрить метод, техно
логию и технику электронной проекции изображе
ния в кинотелевизионных кинотеатрах, где будет 
сохранена и обычная кинопроекция. Такие кино
театры смогут получить лишь ограниченное при
менение. Электронные ТВ метода съемки и проек
ции фильмов будут практически реализованы к 
концу столетия.

Длительные сроки разработки и внедрения си
стем электронного кинематографа, в которых основ
ное киноизображение регистрируется на магнит
ной ленте, обусловлены прежде всего тем, что та
кое изображение еще существенно уступает по 
качеству киноизображению, регистрируемому на 
кинопленке. Кроме того, аппаратура видеоэлект- 
ронной кинотехники значительно сложнее и доро
же, чем оптико-механическая аппаратура, что 
предопределяет большие трудности практической 
реализации, особен^р в масштабах массовой ки
носети.

Кинематрграф с трехмерным изображением. Ус
пешное развитие стереоскопического кинематогра
фа в СССР и США, появление стереоскопического 
телевидения и тот большой интерес, который про
являют зрители к движущемуся трехмерному изо
бражению, подтверждают актуальность задачи

быстрого развития кинематографа с трехмерным 
изображением. Комплексной программой предус
матривается совершенствование и внедрение тех
нических средств стереоскопического кинематогра
фа, основанного на применении кинопленок шири
ной 70 и 35 мм и на использовании очков, поляри
зующих свет. Широкому применению систем сте
реоскопического кинематографа препятствует од
нако их существенный недостаток — необходимость 
применения очков.

В настоящее время достигнут существенный про
гресс в создании технических средств голографи
ческого кинематографа. Исследования ведутся на 
основе уже разработанных и экспериментально 
проверенных принципов. В XII пятилетке пред
полагается снять кинопрограмму и показать ее 
в голографическом кинотеатре-аттракционе. В даль
нейшем предусматривается разработать комплекс 
технических средств системы кинематографа, ос
нованный на методах голографии и многоракурсной 
стереоскопии, предназначенной для съемки и по
каза игровых кинофильмов с трехмерным изобра
жением. При этом удается соединить преимущества 
голографических и стереоскопических методов в 
единой системе кинематографа.

Можно с уверенностью утверждать, что будут 
существенно расширяться масштабы применения 
кинематографа с трехмерным изображением. Тем 
не менее в этот период кинематограф с трехмерным 
изображением не станет доминирующим и будет 
использоваться в сравнительно ограниченных мас
штабах по отношению к кинематографу с двух
мерным изображением.

Системы кинематографа с различными формата
ми кадра. На протяжении многих лет, несмотря на 
широкое использование магнитной ленты, кино
пленка останется главным носителем информации 
в кинематографии. Это особенно относится к ки
носети, оснащение которой новым оборудованием 
для показа кинофильмов из-за ее огромных мас
штабов требует очень больших капитальных вло
жений. Массовый перевод киносети на новый но
ситель требует длительных сроков. В связи с этим 
долгое время сохранят свою актуальность воп
росы использования существующий систем кине
матографа, в которых применяются кинопленки 
разной ширины с различными форматами кадра, 
а также используется сферическая и анаморфот
ная оптика. Предполагается сохранить многооб
разие форматов кадра в кинематографии, имея в 
виду, что формат для каждого фильма следует вы
бирать в соответствии с его содержанием и худо
жественно-творческими замыслами создателей ки
нопроизведений.

Как показывает опыт развития кинематографии 
в нашей стране и за рубежом, накопленный на 
протяжении нескольких десятилетий, зрители пред
почитают смотреть кинофильмы (при прочих рав-
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ных условиях) на экранах больших размеров. 
Поэтому планируется и в дальнейшем использовать 
системы кинематографа с большими экранами — 
широкоэкранного и широкоформатного.

Опыт современного филыйопроизводства указы
вает на существенные ограничения и трудности, 
которые вносит в съемочный процесс анаморфотная 
оптика. Она ограничивает художественно-твор
ческие возможности и мешает достижению высокого 
качества изображения (уменьшенная светосила оп
тики, пониженная глубина резкости снимаемых 
сцен, громоздкость оптики, более узкий ассорти
мент по ее основным параметрам, невозможность 
съемки ряда сцен, несколько худшие экономиче
ские показатели).

Поэтому наряду С' совершенствованием анамор
фотной оптики предусматривается создать техниче
ские средства широкоэкранного кинематографа, 
основанного на использовании сферической опти
ки при киносъемке и анаморфотной оптики при 
печати и проекций. Рекомендуется оправдавший 
себя формат кадра 1,85 : 1. Нет препятствий для 
более широкого использования формата 1,66 : 1. 
Поэтому намечается в течение ближайших пяти
восьми лет оснастить сначала кинотеатры, а затем 
все остальные киноустановки короткофокусной оп
тикой и другими средствами, необходимыми для 
показа кинофильмов с измененным соотношением 
сторон кадра.

Чтобы обеспечить показ по телевидению всех 
кинофильмов,, которые снимаются для киносети, 
не нанося ущерба их качеству, необходимо для 
каждого широкоэкранного фильма методом опти
ческой печати с выбором по полю кадра выпускать 
варианты фильма с классическим отношением сто
рон. Эти варианты и следует демонстрировать по 
телевидению, а также в узкопленочной киносети.

Стереофония в кино. Сейчас придается большое 
значение развитию кинематографии со стереофони
ческим звуком, от качества которого во многом за
висит художественное и эстетическое воздействие 
фильма на зрителя. Предполагается развитие двух 
систем стереофонического кинематографа.

Одна из них является экономичной системой с 
двухканальной фотографической фонограммой и 
четырехканальным воспроизведением звука 35-мм 
кинофильмов. В этой системе частично использует
ся существующая аппаратура, рассчитанная на 
кинотеатры средней и большой вместимости. Тех
нические средства этой массовой системы стерео
фонического кинематографа будут разрабатывать
ся на основе универсальной фотографической фо
нограммы, позволяющей осуществлять как стерео
фоническое, так и монофоническое воспроизведе
ние звука.

Другой системой, которую предстоит создать, 
является высококачественная стереофоническая 
система с шестиканальной магнитной фонограммой. 
Она предназначена для 70-мм кинофильмов с мно

гоканальным воспроизведением звука и рассчита
на на кинотеатры большой вместимости.

Киносъемочная аппаратура, оптика и оператор
ская техника. Разработанная в последние годы 
отечественная киносъемочная аппаратура в основ
ном не уступает лучшим зарубежным аналогам. 
Так, освоенный в производстве штативно-плечевой 
аппарат «Кинор 35С» имеет массу 15,5 кг и уровень 
шума 30 дБ. Достижения в области материало
ведения, механики, оптики и электроники делают 
реальным дальнейшее улучшение характеристик 
киносъемочной аппаратуры. В предстоящем перио
де намечена модернизация серийно выпускаемой 
аппаратуры с обеспечением более высоких техни
ческих параметров аппаратов (повышенная точ
ность транспортирования кинопленки, постоян
ство экспозиции от кадра к кадру, сниженные 
приблизительно на 20 % уровень шума и на 25 % 
масса).

Актуальны работы по созданию и внедрению в 
производство новой киносъемочной оптики: сверх
светосильных широкоугольных объективов и объек
тивов с переменным фокусным расстоянием и 
улучшенными техническими характеристиками. Та
кие объективы будут разработаны для всех приме* 
няемых видов кинематографа. Предусматривается 
исследовать и разработать новые схемы построения 
киносъемочной оптики, многослойные просветляю
щие покрытия оптических поверхностей, черно
матовые покрытия внутренних поверхностей оправ 
объективов; в новой оптике будут использоваться 
перспективные марки оптических стекол. Предпо
лагается исследовать и разработать оптические 
элементы новых типов (голографические линзы, 
линзы с переменным показателем преломле
ния и др.). ■

Будут проведены работы по увеличению свето
силы объективов до 1 : 1,2—1 : 1,4, повышению 
разрешающей способности на 10—20 %, снижению, 
массы объективов на 20—30 % и коэффициента 
светорассеяния в 1,5—2,5 раза, увеличению коэф
фициента светопропускания на 10—20 %. Предпо
лагается, что эти актуальные задачи будут решены в 
короткие сроки с использованием автоматических 
программ расчета оптических систем.

Кроме того, предусматривается разработать и 
внедрить на киностудиях новые комплекты опера
торского оборудования: операторские тележки с 
комплектом рельсов, штативы с панорамирующими 
головками жидкостного демпфирования, устройст
ва гироскопической стабилизации поля зрения 
35- и 16-мм киносъемочных аппаратов.

Технология освещения при киносъемках и аппа
ратура для нее. Важной задачей остается создание 
и широкое использование на киностудиях новых 
осветительных приборов с наиболее эффективными 
источниками света — металлогалогенными лампа
ми. Металлогалогенные лампы (со световой отдачей 
90 лм/Вт, что примерно в три раза выше, чем у
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применяемых в настоящее время ламп накалива
ния и угольных дуг) позволяют существенно сни
зить расход электроэнергии, уровень шума и мощ
ность приточной вентиляции в павильонах.

В связи с планируемым применением для кино
съемочного освещения новых более совершенных 
киноосветительных приборов с новыми источниками 
света предполагается разработать соответствую
щую технологию киносъемочного освещения и 
системы электрического питания осветительных 
приборов.

Комбинированные киносъемки. Характерная для 
современной кинематографии тенденция повыше
ния зрелищного потенциала кинофильмов, создания 
кинофильмов высокой постановочной сложности, 
материальное стимулирование которых предусмот
рено постановлением ЦК КПСС и Совета Минист
ров СССР, требует существенного совершенство
вания процессов и аппаратуры комбинированных 
киносъемок. Необходимо создать новые процессы 
получения эффектных комбинированных кадров, 
позволяющих усилить эмоциональное воздействие 
кинофильмов. Предусмотрены мероприятия, на
правленные на резкую интенсификацию исследо
вательских и опытно-конструкторских работ в этой 
актуальной области, создание специализированных 
цехов комбинированных съемок, значительное укреп
ление их материально-технической базы.

Технология и аппаратура для студийной записи 
и перезаписи фонограмм кинофильмов. Широкие 
перспективы открываются в связи с созданием и 
внедрением методов цифровой записи — воспро
изведения звука кинофильмов. Цифровая техноло
гия и аппаратура обеспечат лучшие характери
стики записи фонограмм с меньшими в два-три раза 
нелинейными искажениями и уровнем шума. Ав
томатизированная система с электронной памятью 
позволит в пять-восемь раз сократить число орга
нов ручного управления в аппаратуре, сделать 
громоздкие *в настоящее время пульты звукоопе
ратора в два-три раза меньшими по размерам и 
более удобными для управления одним человеком. 
Это высвободит значительную часть времени зву
кооператора для творческой работы над фильмом.

Будут исследоваться методы записи звука со 
статической электронной памятью большой ем
кости и с электронной выборкой полезных сигналов. 
Положительное завершение этих исследований поз
волит в будущем реализовать новую технологию и 
аппаратуру записи звука кинофильмов, не тре
бующую сложных лентопротяжных механизмов и 
больших количеств ленточного звуконосителя.

Планируется создать более совершекную порта
тивную аппаратуру для первичной синхронной 
записи звука во время репортажных и выездных 
съемок. За счет применения новой электронной 
базы, микропроцессоров, новых схемных решений 
й принципов транспортирования ленты будут 
значительно улучшены характеристики профес

сиональной аппаратуры записи звука фильмов и 
расширены их функциональные возможности. Пла
нируется создать и внедрить новые типы электро
акустических преобразователей более высокого 
качества.

Технические средства и технология записи, ти
ражирования и воспроизведения фотографических 
фонограмм фильмокопий. В этой важной области 
следует выполнить большой комплекс работ, на
правленный на улучшение качества существующих 

• видов фотографических фонограмм за счет внедре
ния на кинокопировальных фабриках и киносту
диях аппаратуры записи фотографических фоно
грамм нового поколения (КЗФ-7, КЗФ-9). Ожида
ется, что эти работы позволят существенно снизить 
нелинейные искажения в два-три раза, расширить 
частотный диапазон с 8 до 10 кГц, увеличить дина
мический диапазон на 6 дБ. Наряду с улучшением 
качества существующих видов фонограмм пред
полагается разработать и внедрить перспективную 
фотографическую фонограмму нового вида с су
щественно лучшими показателями, чем традицион
ная фонограмма. Ожидается, что перспективная 
фонограмма будет иметь рабочий диапазон частот 
40—12000 Гц, динамический — 60 дБ при нели
нейных искажениях менее 1 %.

Кинопленки и магнитные ленты. Одной из наибо
лее важных задач, определяющих дальнейшее раз
витие кинематографии, ее научно-технический про
гресс, является создание цветных кинопленок 
лучшего качества с более высокой светочувстви
тельностью, улучшенными цветофотографическими 
свойствами', высокой разрешающей способностью, 
малой зернистостью, повышенными физико-меха
ническими параметрами, со стабильными показа
телями и с высокой сохраняемостью цветного изо
бражения. Высокое качество цветных кинопле
нок — это более широкие художественна-твор- 
ческие возможности создания кинофильмов, улуч
шенное качество кинопоказа, более высокое эмо
циональное воздействие фильма на кинозрителя, 
это и существенная экономия в расходовании ки
нопленок.

Усилия Всесоюзного объединения «Союзхим- 
фото» Министерства химической промышленности 
пока не дают необходимых результатов в преодоле
нии отставания качества отечественных кинопле
нок от зарубежных аналогов. Решение этой важной 
задачи требует проведения большого комплекса 
научно-исследовательских работ — необходимо 
найти лучшие рецептуры, технологические регла
менты вновь разрабатываемых кинопленок. Необ
ходимы значительные усилия и по техническому 
перевооружению химикофотографической промыш-* 
ленности: ее следует перевести на более прогрес
сивную технологию синтеза и полива фотоэмуль
сии.

В XII пятилетке должны быть разработаны и 
внедрены в производство цветные негативные кино-
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пленки, соответствующие современным требова
ниям фильмопроизводства, с высокими цветофото
графическими и физико-механическими свойствами, 
разрешающей способностью, сниженной грануляр
ностью. Пленки должны быть рассчитаны на уско
ренный режим обработки. Ожидается, что к концу 
этой пятилетки промышленность начнет постав
лять в существенных объемах кинопленки с чув
ствительностью 100 ед. ГОСТ, а в последующие 
годы — с чувствительностью 250 ед., а затем и 
1000 ед.

В эти годы следует разработать и внедрить в 
производство цветные позитивные и контратипные 
кинопленки, соответствующие современным тре
бованиям кинематографии по цветофотографиче
ским, физико-механическим и структурным харак
теристикам. К концу XII пятилетки промышлен
ность начнет выпускать цветные позитивные ки
нопленки ЦП-12 для ускоренного процесса обра
ботки, а также новую цветную контратипную ки
нопленку для двухступенного контратипирования. 
В последующие годы ожидается выпуск цветной 
позитивной кинопленки с повышенной сохраняе
мостью цветного изображения.

Намечены работы, направленные на повышение 
качества звукового оформления кинофильмов.

В самом начале следующей пятилетки про
изводство должно освоить новые высокоэффектив
ные магнитные ленты для записи звука с коэрци
тивной силой до 8-Ю4 А/м, остаточной индукцией 
0,25 Т. Ленты будут выпускаться на полиэтилен
терефталатной основе при толщине 90 мкм.

Технология и оборудование для печати исходных 
фильмовых материалов и фильмокопий. Основными 
задачами в этой области станут улучшение качества 
фильмовых материалов, повышение производи
тельности труда, снижение эксплуатационных рас
ходов, создание условий, препятствующих за
грязнению окружающей среды. Необходимо также 
уменьшить безвозвратные потери серебра.

Решить первоочередные задачи совершенство
вания техники и технологии печати — это значит 
улучшить качество фильмокопий, сократить тру
довые и производственные затраты; снизить рас
ход кинопленки можно только на основе новой, 
более совершенной кинокопировальной аппарату
ры. Необходимо также автоматизировать денсито- 
метрический контроль фильмовых материалов и 
кинопленки, создать денситометрический измери
тельно-вычислительный комплекс для определе
ния оптимальных экспозиционных условий печа
ти, разработать и внедрить процесс беспробной пе
чати.

В XII пятилетке и в последующие годы на кино- 
копировальных фабриках планируется внедрить 
копировальные аппараты непрерывной контактной 
печати 35-мм фильмокопий, завершить разработку 
и внедрение аппарата непрерывной контактной

печати 32 (2х16)-мм фильмокопий с производи
тельностью 8800 м/ч при работе с выравненных 
контратипов.

Значительное внимание следует уделить созда
нию проявочного оборудования на основе интен
сифицированных высокотемпературных процессов 
обработки кинопленок, системам автоматизирован
ного приготовления и регенерации обрабатываю
щих растворов, разработке высокоэффективного 
оборудования регенерации серебра. Ускорить на
учно-технический прогресс в области печати и 
тиражирования кинофильмов помогут предусмот
ренные меры по широкой автоматизации. Созда
ются системы автоматизированного контроля и 
управления технологическими процессами, а так
же автоматизированная поточная линия для пе
чати, обработки и контроля фильмокопий. Опыт 
уже проведенных работ по использованию элект
ронно-вычислительной техники для улучшения 
процессов печати и обработки подтверждает вы
сокую эффективность этого прогрессивного на
правления.

Технология и оборудование для показа кинофиль
мов в киносети. Выполнить поставленные перед 
советской кинематографией задачи без решитель
ного совершенствования качества* показа кино
фильмов, повышения сохранности фильмокопий 
нельзя. При этом следует проявить заботу о сокра
щении стоимости оборудования, эксплуатацион
ных расходов. Важное значение имеют работы по 
обоснованию направлений развития киносети. В 
эти работы входят: проведение всесоюзной пере
писи киноустановок, усовершенствование норм 
проектирования кинотеатров, определение обла
стей применения автоматизированных процессов 
демонстрирования кинофильмов с использованием 
рулонов фильмов большой емкости. Планируется 
освоение производства и внедрение в киносеть ком
плексов разработанной аппаратуры для показа 
35-мм кинофильмов с ксеноновыми лампами мощ
ностью 5 кВт в кинотеатрах вместимостью 800— 
1000 мест. Внедрение этих комплексов позволит 
повысить качество изображения и звука, улучшить 
условия труда, увеличить ресурс работы оборудо
вания примерно в полтора раза.

Необходимо завершить разработку 35-мм кино- 
установок со встроенными звуковоспроизводящими 
и электропитающими устройствами и осветителями 
в 1000, 1500 и 3000 лм. Техническое перевооруже
ние кинотеатров и клубов (с вместимостью залов 
до 200 мест) этими кинопроекторами, которое 
должно быть широко развернуто уже в XII пя
тилетке, обеспечит дальнейшее повышение качества 
показа фильмов, ресурса киноустановок примерно 
в два раза, снижение материалоемкости конструк
ций. Существенного повышения качества показа 
и экономии средств можно ожидать за счет модер
низации кинопроекционной аппаратуры, примене
ния более эффективных источников света, новой
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элементной базы, материалов, замены водяного 
охлаждения на воздушное.

Важной задачей остается автоматизация работы 
кинотеатров и киноустановок, которая охватывает 
широкий круг процессов работы кинотеатров — 
не только кинопроекцию, но и множество других 
операций, вплоть до продажи билетов и контроля 
входа зрителей в кинотеатры.

Технология продвижения и хранения фильмоко
пий в организациях кинопроката и средства комп
лексной автоматизации их технической обработки. 
Многое предстоит сделать по совершенствованию 
труда и в этой области, где решающее значение 
имеют сроки эксплуатации фильмокопий и качество 
кинопоказа. Необходимо значительно улучшить 
эти важные показатели, а также повысить произ
водительность труда, сократить ручной труд на 
вспомогательных операциях, оптимизировать об
щую технологическую схему продвижения филь
мокопий. С этой целью предусмотрен комплекс 
исследований, позволяющий создать и внедрить 
рациональные схемы продвижения фильмокопий 
в организациях кинопроката, прогрессивные тех
нологические схемы контроля, ремонта, защитно
реставрационной обработки фильмокопий. Не обой
дена вниманием и такая важная проблема, как 
автоматизация систем технической обработки филь
мокопий. Будет значительно ускорено прохождение 
фильмокопий, внедрены прогрессивные процессы 
контроля, ремонта, увлажнения и защитно-реставра
ционной обработки, что позволит увеличить срок 
службы фильмокопий примерно на 50 % одновре
менно с улучшенным качеством кинопоказа. За 
счет автоматизации, внедрения средств малой 
механизации ожидаемый рост производительности 
труда составит 20—40 %, будет сокращено число 
обслуживающего персонала, существенно снижен 
объем ручного труда.

Совершенствование хозяйственного механизма 
в отраслях кинематографии и системы кинообслу
живания населения. Работами по ускорению науч
но-технического прогресса предусматривается ре
шение широкого круга задач, направленных на 
развитие и укрепление экономики кинематографии. 
Предполагается, в частности, разработка и внедре
ние мероприятий по научной организации и норми
рованию труда на предприятиях кинематографии, 
совершенствованию хозяйственного механизма, ук
реплению хозрасчета и др. Многое в решении этой 
важной задачи зависит от мероприятий по улуч
шению организации работ в системе кинематогра

фии, создания и практического использования ав
томатизированных систем управления на базе 
ЭВМ. Это позволит снизить непроизводительные 
расходы, заменить ручной труд при обработке 
информации на автоматизированный, повысить дис
циплину и ответственность сотрудников, информа
тивность руководства и оперативность принятия 
решений. Информационно-справочная система Глав
ного управления кинофикации и кинопроката 
позволит создать банк данных по основным аспек
там деятельности кинопроката и кинофикации, 
оперативно вести учет и движение фильмофонда в 
стране в целом и выдавать справки о результатах 
работы кинопроката по самым различным парамет
рам. АСУ региональных систем управления кино
фикацией и кинопрокатом (город, область, респуб
лика) позволит эффективно управлять деятель
ностью на, региональном уровне и существенно 
увеличить объем и качество информации, посту
пающей на систему более высокого уровня. АСУ 
предприятий НПО «Экран» создаются для совер
шенствования процессов календарного планиро
вания хода производства, совершенствования дис
петчеризации, автоматизации процессов учета и 
отчетности, повышения ритмичности производства.

* * *

Рассмотренные в статье меры, направленные на 
значительное укрепление материально-технической 
базы советской кинематографии, будут содейство
вать выполнению задач, поставленных перед кине
матографией. Это сложные, комплексные задачи, 
для решения которых потребуются значительные 
усилия всех работников кинематографии. Необхо
димо деятельное участие ученых, конструкторов, 
работников промышленных предприятий кинема
тографии, кинопроката, киностудий. Следует резко 
интенсифицировать и поднять уровень качества про
водимых исследовательских и опытно-конструк
торских работ — ведь просчеты на этом этапе обо
рачиваются значительными потерями времени и 
материальных средств.

Намеченные к выполнению работы по ускорению 
научно-технического прогресса сформируют ма
териальную базу для создания идейно-художест
венных произведений высокого зрелищного потен
циала. Все это будет содействовать развитию 
советского киноискусства, повысит его роль в 
формировании марксистско-ленинского мировоз
зрения, в более полном удовлетворении духовных 
потребностей советских людей.

□ □ □
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Устройство синхронизации аппаратуры 
магнитной записи и видеоизображения

А. К* Ермолин

В перспективной технологии записи звука кино
фильмов с использованием электронного монтажа 
невозможно применять видеомагнитофоны и ап
параты магнитной записи без систем синхрониза
ции [1].

Решить эту проблему можно с помощью исполь
зования кодированной разметки лент и вычисли
тельной техники для управления и синхронизации 
магнитофонов с различными магнитными лентами 
(перфорированной и неперфорированной) с расче
том на перспективную технологию кинопроиз
водства [2].

Разрабатываемая система синхронизации долж
на обладать всеми положительными качествами за
рубежных систем [2—5] и учитывать особенности 
имеющегося на киностудиях нашей страны парка 
магнитофонов. Возможности системы синхрони
зации должны удовлетворять следующим техниче
ским требованиям по комплексному управлению 
звукотехническим оборудованием [6]: разметка 
лент кодом, высокоскоростной поиск заданных 
участков ленты, синхронное воспроизведение, ра
бота в режиме электронной петли, репетиция или 
предварительный просмотр на любом числе участ
ков различной длины и последовательности, авто
матическая «сборка» по программе (монтажному 
листу), вписывание, корректировка монтажных 
решений, расчет и введение временных сдвигов 
между различными лентами, управление комму
тацией звуковых каналов по программе и т. д.

Наиболее эффективно осуществить эти возмож
ности может микро-ЭВМ. Предлагаемая структура 
системы синхронизации (рис. 1) наиболее рацио
нально реализуется на базе диалого-вычислитель
ного комплекса, в котором микро-ЭВМ обеспечивает 
все расчетные операции по управлению аппарата
ми записи и воспроизведения звука и изображения.

Процессор микро-ЭВМ посредством клавишного 
пульта и дисплея будет «связан» со звукорежиссе
ром, а через соответствующие интерфейсы (блоки 
сопряжения) — с магнитофонами.

Клавиши пульта следует обозначать символами 
команд управления системой синхронизации, на
пример «Стоп», «Прямой ход», «Начало», «Конец», 
«Петля» и т. д., что упростит работу звукорежис
серу.

Должны быть разработаны интерфейсы магнито
фонов, необходимость в которых очевидна из-за 
существенного различия последних по электроме
ханическим параметрам лентопротяжных меха
низмов и по входным схемам регулирования для 
дистанционного управления. На интерфейсы будут

возложены функции передачи команд -от ЭВМ к 
магнитофонам, а также прием сигналов положения 
лент (код или управляющие импульсы). Интер
фейсы магнитофонов позволят высокоэффективно 
и быстро находить положения синхронности при 
использовании выбранной комбинации ведущих 
и ведомых аппаратов. Интерфейс коммутатора ка
налов будет преобразовывать выходные команды 
микро-ЭВМ в необходимые сигналы управления 
коммутатором многоканальных устройств.

Дисплей, накопитель и печатающее устройство, 
являющиеся стандартными периферийными уст
ройствами, обеспечат обслуживание систем. С по
мощью клавишного пульта и дисплея звукорежис
сер может составить указания в цифровом и сло
весном виде (с отображением на экране дисплея) о 
необходимой последовательности звуковых пла
нов, а также корректировать принятые решения 
Для долговременного хранения и накопления ин
формации по обработке звука в целом по фильму 
служит накопитель на магнитной ленте или диске. 
Перечни сцен, монтажных стыков и другие указа
ния для работы над фильмом можно в любой мо
мент перевести из накопителя в микро-ЭВМ. После 
принятия монтажных решений звукооператор дает 
команду на печать в удобной для чтения форме 
полного монтажного листа с помощью печатаю
щего устройства.

Рассмотренную структуру системы синхрониза
ции, типичную для автоматизированных систем 
управления технологическими процессами (АСУ

Рис. 1. Структурная схема системы синхронизации: 
ВМ,. ЗМ — видео- и звуковые магнитофоны; ДУ — 
дистанционное управление
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ТП) с центральной микро-ЭВМ можно, как указы
валось выше, реализовать на базе стандартного 
вычислительного комплекса, ориентированного на 
подобные задачи, с соответствующим программным 
обеспечением.

Промежуточный этап по созданию системы син
хронизации — разработка устройства сопряжения 
студийного видеомагнитофона с унифицированной 
системой звукотехнической аппаратуры, на кото
ром отрабатывались некоторые задачи взаимодей
ствия и синхронизации. Устройство сопряжения с 
видеомагнитофоном (УСВМ) совместно с серийно 
выпускаемым пультом программного управления 
30К18 позволило выполнять перезапись под ТВ 
изображение в режиме электронной петли. Струк
турная схема соединения видеомагнитофона (ВМ) 
и УСВМ в комплексе унифицированного ряда ап
паратуры приведена на рис. 2.

Устройство сопряжения транслирует команды 
управления с пульта 30К18 на ВМ, являющийся 
ведущим аппаратом, для включения необходимого 
режима работы лентопротяжного механизма, а 
также принимает и обрабатывает сигналы положе
ния ленты от ВМ и звуковых магнитофонов (ЗМ). 
В качестве сигналов положения ленты для ВМ 
служит адресно-временной код SMPTE по стандар
ту EBU-3097, а для ЗМ с перфорированной лен
той, входящих в состав унифицированной системы 
звукотехнической аппаратуры, — импульсные сиг
налы управления электроприводом /н=25 (24) Гц, 
формируемые в пульте управления групповым при
водом 80К49 и транслируемые в аппараты записи 
(АЗ) и воспроизведения (АВ).

После приема и обработки указанных сигналов 
УСВМ вычисляет ошибку рассогласования и тра
екторию функции поиска и синхронизации для 
исключения большого перерегулирования, а так
же формирует сигналы дистанционного управ
ления электроприводом ведомых АЗ и АВ.

Принцип действия устройства основан на пре
образовании в формат кода SMPTE импульсов уп
равления электроприводов ЗМ унифицированного

Частота кадросмен

Рис. 2. Структурная схема комплекса

Рис. 3. Характеристики функции поиска и синхронизации: 
А, В — данные о положении ленты соответственно ве
домой и ведущей системы; V — скорость ленты

ряда аппаратуры и непрерывном его сравнении 
с демодулированным кодом ВМ. Соответствие меж
ду лентами видеоизображения и звука, необходи
мое для последующей синхронизации, обеспечи
вают установкой кода синхронной метки начала 
(«креста») обрабатываемой фонограммы по кодо
вым данным монтажного паспорта или по значе
нию кода, считанного с ленты ВМ при поиске на
чала фрагмента изображения, соответствующего 
данной фонограмме. Результат сравнения обраба
тывается для получения оптимальной траектории 
движения ведомых аппаратов при поиске и вхож
дении в синхронизм (рис. 3).

Полоса захвата системы зависит от начальной 
ее расстройки, соответствующей временному рас
согласованию, не превышающему на табло дисплея 
23 ч 59 мин 59 с 24 кадров. Режим синхронной ра
боты обеспечивается с полосой удержания ±3 кад
ра, необходимой для устойчивой работы при крат
ковременных выпадениях сигналов с ленты. В 
режиме синхронной работы фазовая автоподст
ройка частоты осуществляется относительно опор
ной частоты комплекса' (студии) или частоты внут
реннего кварцевого генератора. Это предупреж
дает возникновение дополнительной детонации, 
которая может возрастать по мере реакции ведо
мых лентопротяжных механизмов на любое коле
бание скорости ведущего аппарата. В режиме фа
зовой синхронизации устройство поддерживает ча
стоту кадров ведомых аппаратов, равную частоте 
кадров ведущего аппарата, с точностью в пределах 
±300 мкс. Функциональная схема устройства со
пряжения с видеомагнитофоном представлена на 
рис. 4.

Импульсы управления ’электроприводом ведо
мых аппаратов, транслируемые из пульта дистан
ционного управления 80К49 с частотой кадросмен, 
преобразуются в кодовые слова формата SMPTE/ 
EBU с помощью реверсивного счетчика адресно-
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временного кода (АВК). Счетчик имеет коэффици
енты пересчета 25—60—60—24, что обеспечивает 
формирование параллельного двоично-десятичного 
кода времени, являющегося составной частью ко
дового формата SMPTE/EBU. По сигналу «Ус
тановка начала» предусмотрена внешняя загруз
ка счетчика АВ К параллельным кодом, формиру
емым в блоке переключателей «Начало». Пере
ключателями этого блока с учетом длительности 
ракорда устанавливают код начала фонограммы, 
т. е. значение синхронной метки начала, что обес
печивает расположение лент ВМ и ЗМ относитель
но друг друга.

Код, поступающий с ленты ВМ, обрабатывается 
в декодере АВ К, который выполняет следующие 
основные функции: усиление и коррекцию формы 
сигнала; демодуляцию, бифазного кода (Манче
стер II) в бинарный потенциальный код; выделе
ние тактовых импульсов; проверку правильности 
передачи принятого кода; определение направле
ния движения магнитной ленты; выделение 26 бит 
временных значений кода; идентификацию син
хронизирующей группы кодового слова; запоми
нание последних правильно принятых временных 
значений кода.

Запоминание временных значений кода по сиг
налу «Память» необходимо для считывания значе
ний кода при нахождении интересующих монтаж
ных точек по видеоизображению. Временные зна
чения кода индицируются на светодиодном циф
ровом дисплее «АВ К ведущего».

Данные от счетчика АВ К и декодера АВК срав
ниваются в арифметико-логическом устройстве

(АЛУ) с целью получения численного значения 
и знака рассогласования в двоичном коде.

Для оптимизации поисковой характеристики не
обходимо анализировать численное значение этой 
разности, что требует преобразования АВК в 
двоичный эквивалент формата 8—4—2—I, так 
как все вычислительные БИС оперируют с числа
ми в указанном коде. Полученные данные о рас
согласовании между ведущей и ведомыми лентами 
используются для индикации положения - ленты 
ведомой системы относительно ведущей на дисплее 
«Положение ЗМ» («Опережение», «Отставание», 
«Синхронность») и для формирования сигналов 
дистанционного управления ведомых аппаратов. 
Такие сигналы формируются в частотном преобра
зователе, являющемся, по существу, интерфейс
ной схемой для звуковых магнитофонов унифици
рованного ряда аппаратуры.

Двоичный код ошибки рассогласования в частот
ном преобразователе воздействует на генератор, 
управляемый напряжением (ГУН), имеющий та
кую характеристику, которая обеспечивает при 
равенстве положения лент относительно друг дру
га получение опорной частоты, соответствующей 
номинальной скорости транспортирования лен
ты У=24 (25) кадр/с. При рассогласовании, пре
вышающем ±16 кадров, ГУН вырабатывает опор
ную частоту, большую, чем номинальная, в шесть 
раз, что обеспечивает ускоренный ход, либо пре
кращает генерацию в зависимости от направления 
движения лент магнитофонов. Напряжение уп
равления «U ошибки», поступающее на ГУН, фор
мируется из двоичного кода ошибки рассогласова-

ВМ

Рис. 4. Функциональная схема устройства сопряжения с видеомагнитофоном (УСВМ): 
/кадр — частота кадросмен; /оп—опорная частота
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ния с помощью цифроаналогового преобразова
теля (ЦАП) и интегратора. Интегратор согласо
вывает скорости изменения управляющего сигна
ла с динамическими параметрами лентопротяж
ных механизмов аппаратов. Характеристику фун
кции поиска и синхронизации в режиме обратного 
хода инвертирует мультиплексор режимов.

Управление ведомой системы с помощью ГУН 
обеспечивает лишь поиск и регулирование по ско
рости (по кодовому адресу) с точностью ±1 кадр. 
Для повышения точности синхронизации введена 
система цифровой фазовой автоподстройки частоты 
(ЦФАПЧ), основанная на принципе дискретной 
коррекции фазы в пределах одного кадра. Была 
применена модификация ЦФАПЧ с так называе
мым устройством добавления — вычитания (УДВ), 
которое добавляет к импульсной последовательно
сти опорной частоты (или вычитает из нее) то или 
иное число импульсов за период коррекции. До
бавление одного импульса равносильно увеличе
нию фазы на 2л, а вычитание — уменьшению на 
2л. Делитель частоты уменьшает скачки фазы на 
выходе пропорционально уменьшению частоты в 
KD раз (7<D=150). Кроме того, в ЦФАПЧ введе
на задержка, которая после достижения синхрон
ности создает зону удержания шириной ±3 кад
ра. В качестве цифрового фазового дискриминато
ра служит выполненная в АЛУ схема сравнения 
кодов, используемая также и для регулирования 
по адресу (скорости). Сигнал с выхода АЛУ «А=В» 
используется в качестве ШИМ-сигнала, указы
вающего на разность фаз кадров.

Делитель-распределитель, уменьшающий скач
ки фазы на выходе частотного преобразователя, 
формирует трехфазный импульсный сигнал типа 
«меандр», а также чередует сигналы фаз в после
довательности, обеспечивающей прямое или об
ратное движение лент ведомых магнитофонов. Им
пульсные сигналы «фаза А», «фаза В», «фаза С» 
от делителя-распределителя через магистраль
ные усилители (МУ) передаются в пульт 80К49 
для управления электроприводом АЗ и АВ. 
Сигналы дистанционного включения режимов 
работы лентопротяжного механизма ВМ фор
мируются с помощью буфера команд ВМ из сиг
налов, поступающих от кнопок пульта программ- 
нЬго управления 30К18. Индикация включенного 
режима работы ВМ реализуется на светодиодном 
дисплее «Режимы ВМ». ^

УСВМ, выполняющее функции синхронизации, 
является дополнительным оборудованием пульта 
30К18. Такое решение было реализовано и кон
структивно. УСВМ выполнено в виде, стойки, ко

торая располагается рядом с пультом 30KJ8 так, 
что лицевая панель устройства сопряжения про
должает лицевую панель пульта, составляя с ней 
единое целое.

Применение УСВМ в унифицированной системе 
звукотехнического оборудования позволило пред
варительно испытать технологию звукового оформ
ления кинофильмов с использованием видеосредств, 
в частности для комплекса перезаписи звука теле
фильмов КПЗ-25. Устройство сопряжения мож
но широко использовать на телестудиях при реа
лизации звукотехнических комплексов на базе 
унифицированной кинотехнической аппаратуры 
и на киностудиях в тех случаях, когда тонировоч- 
ный процесс можно выполнять под видеоизобра
жение.

Область применения системы синхронизации, 
реализуемой на базе микро-ЭВМ и обладающей 
большими функциональными возможностями, чем 
УСВМ, будет определяться инициативой работни
ков кино и телестудий.

Выводы
Из основных технических требований, предъ

являемых к системе синхронизации для несколь
ких аппаратов магнитной записи сигналов изо
бражения и звука, и необходимости оптимально 
использовать преимущества временного кода сле
дует, что эта система должна быть реализована на 
базе диалого-вычислительных средств.

С помощью разработанного для комплекса пере
записи звука телефильмов устройства синхрони
зации УСВМ можно отработать технологию зву
кового оформления кинофильмов с использовани
ем видеосредств.
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Тест-проектор для контроля качества 
киносъемочных объективов

И. В., Гордеева, А. В. Дягилева, А. Л. Кривовяз,
А. Н. Любавин, М. Б. Меерзон

Одним из наиболее эффективных методов контро
ля качества киносъемочных объективов за рубе
жом уже в течение многих лет является проекцион
ный метод, который может не только дополнять 
существующие методы исследования объективов, 
но в отдельных случаях выступать и в качестве 
самостоятельного метода.

Для практической реализации этого метода фир
мы «Тэйлор, Тэйлор и Гобсон» (Англия), «Белл- 
Хауэлл» (США), «Анженье» (Франция) создали 
приборы — тест-проекторы, благодаря которым 
проекционный метод стал широко применяться 
на киностудиях. На основе длительной практики 
использования тест-проекторов были доказаны 
необходимость применения и эффективность про
екционного метода.

В НИКФИ в течение 1981 — 1983 гг. был раз
работан, а в ОП НИКФИ изготовлен прибор ана
логичного назначения — тест-проектор ДКО-1 
(рис. 1). Он предназначен для контроля качества 
киносъемочных объективов с постоянным и пере
менным фокусными расстояниями, применяемых 
для съемки 16- и 35-мм кинофильмов, посредством 
визуальной оценки изображения теста, проециру
емого контролируемым объективом на экран.

С помощью тест-проектора можно контролиро
вать киносъемочные объективы с фокусными рас
стояниями /' = 10—300 мм для трех типов оправ: 
I и II типа — по ГОСТ 10728—75, III типа — оп
рава к аппарату «Аррифлекс БЛ»
Основные технические данные ДКО-1 4
Максимальная разрешающаяТспособность^теста, мм-1 100 
Точность совмещения плоскости теста с предметной

плоскостью объектива, мм............................................ 0,01
Световой поток тес г-проектора, лм, не'менее .... 75

Рис. 1. Полный комплект тест-проектора ДКО-1

При контроле объективов на тест-проекторе 
испытуемый объектив, установленный в данный 
прибор, работает как проекционный. В этохм слу
чае на диффузный экран проецируется изображе
ние теста, которое позволяет одновременно визу
ально оценивать по всему полю кадра разрешаю
щую способность объектива, контраст изображения, 
выявить наличие аберраций, децентрировки, ас
тигматизма, дисторсии, а также смещение пред
метной плоскости у объективов с переменным 
фокусным расстоянием (так называемый «провал»)

Оптическая система тест-проектора ДКО-1 со
стоит из осветительной и сменной проекционной 
частей. Первая постоянна и дает изображение 
источника света вблизи плоскости теста, функ
ции второй'выполняют контролируемые киносъе
мочные объективы. Для обеспечения равномер
ной освещенности теста перед ним устанавливают 
рассеиватель — матовое стекло. В оптическую 
систему тест-проектора (рис. 2) бходят отражатель 
7, источник света 2, теплофильтр 5, трехлинзо
вый конденсор 4, матовое стекло 5, тест 6 и конт
ролируемый объектив 7. Изображение теста, про
ецируемое на диффузный экран 3 или специально 
подготовленную стену, рассматривают с расстоя
ния наилучшего наблюдения 25—30 см в затем
ненном помещении. Увеличение проекционной си
стемы, зависящее от фокусного расстояния кон
тролируемого объектива и габаритов помещения, 
где устанавливается тест-проектор, может быть 
разным. Оптимальный для рассматривания раз
мер изображения теста, определяемый разрешени
ем самого мелкого элемента теста, достигается при 
увеличении 50х.

Тест-проектор состоит из следующих основных 
узлов:

осветителя и оптической системы; установки и 
юстировки теста; установки контролируемых объ
ективов; охлаждения; корпуса прибора; пульта 
дистанционного* управления; блока питания при
бора.

Все узлы прибора (см. рис. I). за исключением 
пульта дистанционного управления 2 и блока пи
тания 3 смонтированы в едином металлическом кор
пусе 1. Доступ к большинству узлов прибора осу
ществляется при открытом кожухе, на котором име
ются ручка для переноски прибора 4 и замок-за
щелка 5.

С помощью механизма юстировки лампы (ис
точника света) регулируют положение нити накала
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Рис. 2. Принципиальная схема оптической системы тест* 
проектора ДКО-1

в плоскости, перпендикулярной оптической оси 
прибора в горизонтальном и вертикальном на
правлениях и вдоль нее. Юстировочные элементы 
отражателя позволяют изменять его положение в 
плоскости, перпендикулярной оптической оси тест- 
проектора и вдоль этой оси. Стеклянный тест, 
помещенный в кассету, устанавливают в обойму 
тесто держателя, который может перемещаться по 
направляющим вдоль оптической оси тест-про- 
ектора для установки теста в предметную плоскость 
контролируемого объектива (для наводки на рез
кость). Это перемещение выполняют как с помощью 
маховика 1 (рис. 3) вручную, так и автоматически 
с пульта дистанционного управления. Тестодер- 
жатель имеет юстировочный механизм для пра
вильной установки обоймы с помещенной в нее 
кассетой с тестом в оптической системе прибора.

Перпендикулярность оптической оси тест-про- 
ектора к плоскости экрана обеспечивается регу
лировкой винтовых опор 2. При этом выстав
ленный один раз относительно экрана тест-про
ектор не требует дополнительных юстировок для 
последующего контроля других испытуемых объ
ективов.

Сменные взаимозаменяемые посадочные гнез
да под переходные оправы (трех типов) контроли-

Рис. 3. Общий вид тест-проектора

руемого объектива выполнены в виде фланцев 3, 
•которые закрепляются четырьмя специальными 
винтами 4 на передней стенке тест-проектора.

Дистанционный пульт управления позволяет 
контролеру наводить изображение на резкость, 
находясь вблизи экрана, в то время как тест-про
ектор размещается на некотором расстоянии от 
него.

Под конденсором тест-проектора находится 
электропривод с вентилятором, предназначенный 
для охлаждения и принудительной циркуляции 
воздуха в приборе в приточном режиме. Радиатор 
и вентиляционные светозащитные щели, располо
женные на кожухе прибора, служат для вывода 
разогретого воздуха.

Блок питания предназначен для питания элект
роприводов механизма перемещения теста (ot 
дистанционного пульта управления), вентиля
тора, а также источника света — лампы КГМ-30-300 
с максимальным напряжением 30 В от сети пе
ременного тока при номинальном напряжении 220В 
и частоте 50 Гц. Напряжение, подаваемое на лам
пу, изменяют дискретно переключением рукоят
ки 6 (см. рис. 1) в положения, соответствующие рис
кам на шкале.

Для работы с крупногабаритными и тяжелыми 
объективами в приборе предусмотрена подстав
ка 5 (см. рис. 3), перемещающаяся по выдвижным 
направляющим 6; ее высоту можно регулировать.

Испытательный тест, по которому оценивают 
вышеназванные параметры объективов, представ
ляет собой таблицу графических элементов, со
стоящую из черно-белых штрихов и концентри
ческих колец с убывающей шириной, 36-лучевых 
радиальных мир, шашечных квадратов, кругов со 
светлыми и темными полями. Группы элементов 
расположены по всему полю кадра размером 16X 
Х22 мм, что обеспечивает одновременное восприя
тие и сравнение их изображений в центре, на зоне 
и на краю поля кадра.

Параметры испытуемых объективов оценивают 
по определенным графическим элементам таблицы 
теста. Так, разрешающую способность объектива 
контролируют по разрешению самого мелкого эле
мента группы штрихов и концентрических колец. 
Разрешающую способность оценивают по всему 
полю изображений теста после наводки его на рез
кость по центральной части.

Контраст изображения контролируют по степе
ни засветки черного поля теста, шашечных квад
ратов, черных кругов, а также по степени плавно
сти границы перехода от светлого к черному по
лю.

Хроматизм оценивают по интенсивности и ве
личине цветной окраски краев светлого и черного 
полей на изображении теста. Сферическая аберра
ция проявляется в виде светлых монохроматиче
ских ореолов вокруг светлых полей и элементов 
теста, астигматизм — в неодинаковой четкости вза-
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имно перпендикулярных штрихов. Влияние ди
сторсии обнаруживается на прямоугольных эле
ментах теста, причем подушкообразная дистор
сия объектива на экране воспроизводится бочко
образной, и наоборот.

Качество центрировки объектива наблюдается 
при небольшой его расфокусировке на самом цен
тральном элементе теста — светлом круге с неболь
шим черным кружком в центре. При этом на круг
лом поле, принимающем цветную окраску, обра
зуется .черное «ядро». Смещение этого «ядра» 
относительно цветоокрашенного свидетельствует о 
наличии децентрировки объектива.

Качество объективов с переменным фокусным 
расстоянием оценивают аналогично оценке ка
чества объективов с постоянным фокусным расстоя
нием. При этом контроль выполняют по меньшей 
мере на трех фокусных расстояниях: максималь
ном, минимальном и промежуточном.

Смещение предметной плоскости («провал») оп
ределяют после полного совмещения предметных 
плоскостей максимального и минимального фо
кусных расстояний по расфокусировке самого мел-

коразрешаемого элемента теста при плавном из 
менении фокусного расстояния.

В конструкции серийного образца тест-проекто- 
ра предусмотрено индикаторное устройство с це
ной деления 0,01 мм для измерения смещения пред
метной плоскости.

Тест-проектор позволяет также непосредствен
но сравнивать контролируемый объектив с эта
лонным образцом по формируемым ими изображе
ниям идентичных тестов, при этом используются 
два тест-проектор а для спаренной проекции. Кро
ме того, используя кассету для диапроекционной 
рамки, в которую устанавливают два кадра филь
мокопии, можно оценить и сравнить качество 
изображения кадров, снятых разными объектива
ми.
, Тест-проектор ДКО-1 можно использовать на 

киностудиях, в оптических лабораториях для опе
ративного выявления изменений параметров ка
чества объективов, в частности при их юстировке.
ЛИТЕРАТУРА
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Аналоговые электронные регуляторы 
уровня сигнала

Электронные регуляторы уровня (ЭРУ) — современные 
устройства, реализующие электронное управление уров
нем аналоговых сигналов. В звукотехнической аппаратуре 
применяются цифровые и аналоговые ЭРУ. Цифровые 
характеризуются дискретным действием и цифровым 
управлением; развитие этих ЭРУ соответствует развитию 
и перспективам цифровой техники, кроме того, их можно 
в ряде случаев рассматривать как альтернативу аналого
вым ЭРУ, в которых не просто получить очень высокие 
параметры, соответствующие, например, качеству сту
дийной аппаратуры. Вместе с тем цифровым регуляторам 
свойственны и собственные специфические недостатки 
(заметность работы аналоговых ключей, возможность 
проникания цифровых сигналов управления в регулируе
мый аналоговый канал), да и реализация этих устройств — 
схемная и конструкторская — может быть достаточно 
сложной [1].

Аналоговые ЭРУ не следует рассматривать как противо
поставление цифровым регуляторам. Они характеризуются 
прежде всего аналоговым управлением, и развитие их 
определяется развитием современной аналоговой техни
ки. В звукотехнической аппаратуре они используются не 
только как специализированные регуляторы уровня сиг
налов, но применяются и в устройствах преобразования 
динамического диапазона, шумопонижения, при необхо
димости дистанционного управления усилением и в дру-

О. Б. Королева, С. В. Сидоров, Э. П. Тарасов 

гих случаях. Их называют довольно часто «усилителями, 
управляемыми напряжением». Имеющийся опыт показы
вает, что общие их достоинства — возможность достаточ
но простой и недорогой реализации, несмотря даже на ис
пользование сложного принципа их работы, а также хоро
шая совместимость аналогового канала управления с ре
гулируемым аналоговым каналом без каких-либо помех, 
вносимых в последний. ► J*;

Чтобы обеспечить необходимые характеристики аналого
вого ЭРУ во всем диапазоне требований, необходимо ис
пользовать его прежде всего в студийных пультах, где 
могут быть наиболее высокими и эффект применения, и 
сами требования к регулятору. Замена в пультах механи
ческих регуляторов на электронные повышает надеж
ность в эксплуатации и технологичность производства 
аппаратуры. Использование ЭРУ в пультах позволит 
расширить его функциональные возможности и по-новому 
подойти к построению каналов этих пультов, что обеспе
чит необходимую перегрузочную способность, расширит 
передаваемый динамический диапазон, а также создаст 
удобства эксплуатации. Наконец, с успехом можно вво
дить и программное управление ЭРУ .посредством микро
процессора или микро-ЭВМ [2—4].

Основные технические требования к аналоговому ЭРУ 
Как регулятору сигналов звуковой частоты следующие: 
максимальное затухание для регулируемых сигналов не
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менее 70—80 дБ; максимальные входной и выходной уров
ни регулируемых сигналов 20 дБ; диапазон частот 20— 
20 000 Гц при неравномерности амплитудно-частотной 
характеристики менее ±0,5 дБ; коэффициент гармоник не 
более 0,2—0,3 %; уровень шума на выходе при коэффи
циенте передачи по напряжению 1 (0 дБ) относительно 
уровня 0 дБ более —80 дБ и желательно —90 дБ, при 
максимальном затухании — предпочтительно не более 
нескольких микровольт (измерения с взвешивающим 
фильтром по кривой А). Эти требования должны соответ
ствовать перспективным характеристикам аппаратуры, в 
частности — студийных пультов, и будут уточняться в 
зависимости от используемых средств, например, эле
ментной базы. Особые требования (требования к каналу 
управления и др.) необходимо разрабатывать, исходя из 
условий динамики регулирования.

Технические требования к ЭРУ должны определяться 
перспективным направлением его реализации, принципа
ми построения схем и соответствующими требованиями 
к используемой элементной базе.

Аналогом ЭРУ в технике являются умножители сигна
лов (или перемножители). В настоящее время наиболее 
широко используют два метода аналогового умножения: 
переменной крутизны и широтно-импульсной модуляции. 
Становится популярным и третий метод — «логарифмиро
вания — антилогарифмирования» особенно для преци
зионных вычислений, не требующих высокого быстро
действия [5]. Для умножителей, реализующих два послед
них метода, характерны более высокая точность и мень
шие искажения, однако первый метод позволяет обеспечить 
значительно более высокое быстродействие.

Применению метода переменной крутизны при реализа
ции аналоговых ЭРУ была посвящена работа во 
ВНИИРПА им. А. С. Попова [6], авторы которой пришли 
к выводу, что для регулирования уровня звуковых сигна
лов в профессиональной студийной аппаратуре необходимы 
специализированные двухквадрантные перемножители. 
Проведенная работа показала, что обеспечить высокие и 
стабильные параметры ЭРУ и получить низкий уровень 
шума и малые нелинейные искажения одновременно с вы
сокой перегрузочной способностью по входу сложно. В [3] 
приведены данные о хороших результатах использования 
методики «логарифмирования — антилогарифмирования» 
при разработке аналогового ЭРУ для студийных пультов 
с программным управлением, где указывается на высокие 
требования к элементной базе.

В ЦКБ К НПО «Экран» проводится работа по исполь
зованию для ЭРУ методов широтно-импульсной модуля
ции и «логарифмирования — антилогарифмирования», ре
зультатам которой и первому опыту разработки аналого
вых электронных регуляторов посвящена данная статья.

ЭРУ с широтно-импульсной модуляцией
По данным [5], использование для умножителей ши

ротно-импульсной модуляции дает наилучшие резуль
таты по получаемому уровню шума. Известен «усилитель, 
управляемый напряжением» [7], построенный на основе 
управляемого генератора импульсов [8], который, однако, 
характеризуется недостаточным для реализации ЭРУ 
диапазоном регулирования уровня сигналов — не более 
40 дБ.

В ЦКБ К был предложен новый принцип построения 
ЭРУ с широтно-импульсной модуляцией [9]: включаются 
последовательно (рис.. 1) модуляторы ширины импуль
сов 1 и амплитуды импульсов 2 и демодулятор 3. В ка
честве модулятора 1 используется усилитель класса Д, 
на вход которого подают регулируемый (или модулирую
щий в данном случае) сигнал; на выходе усилителя форми
руются прямоугольные импульсы с частотой следования 
выше звуковой и изменяющейся шириной (в зависимости 
от входного модулирующего сигнала), которые соответ
ствуют решетчатой функции входного (т. е. регулируемо
го) сигнала. В модуляторе 2 амплитуда импульсов изме-

Рис. 1. Структурная схема ЭРУ с использованием широт
но-импульсной модуляции

няется в зависимости от управляющих сигналов. Демоду
лятор 3 практически представляет собой фильтр низких 
частот (ФНЧ), на выходе которого выделяется регулируе
мый-сигнал с уровнем, зависящим от управляющего сиг
нала.

На основе изложенного был разработан регулятор 61У23 
для пульта стереоперезаписи 70КЗЗ. На рис. 2 показана 
принципиальная схема модулятора ширины импульсов, 
построенная по принципу замкнутого контура отрица
тельной обратной связи (ООС). Через сопротивление общей 
обратной связи (резистор R8) импульсные прямоугольные 
сигналы с выхода поступают на вход интегратора (тран
зисторы VT1, VT2, конденсатор С2) и преобразуются им 
в треугольные. Интегратор работает в линейном режиме 
и усиливает входные сигналы звуковой частоты, посту
пающие через резистор R2. Транзистор VT3 с опорным 
стабилитроном VD1 выполняют функции компаратора, 
в котором формируются импульсы переменной ширины. 
Каскады на транзисторах VT4—VT6 являются усилите
лями импульсов. При включении резистора R9 вводится 
положительная обратная связь, способствующая возник
новению автоколебаний и улучшению работы компара
тора. Действие общей ООС наряду с модуляцией импуль
сов по ширине вызывает и некоторую частотную модуля
цию. Питание осуществляется напряжением 15 В (через 
фильтр от источника с напряжением 33 В).

Принципиальная схема модулятора амплитуды им
пульсов представлена на рис. 3. Он выполнен в виде трех
каскадного двухтактного импульсного усилителя. Пита
ние на первый каскад (транзисторы VT1 и VT2) и на вход 
второго каскада (транзисторы VT3 и VT4) подается 
через два источника тока соответственно на транзисторах 
VT5 и VT6. Питание третьего каскада (транзисторы VT7 
и VT8) и выходных цепей второго каскада осуществляется 
от управляемых источников напряжения, выполненных на 
операционных усилителях У1 и У2. Амплитуда импульсов 
на выходе модулятора определяется напряжением между 
выходами операционных усилителей У1, У2. Максималь
ное напряжение соответствует наибольшему коэффициенту 
передачи ЭРУ (в данном случае равном 1, т. е. 0 дБ). 
Управляющее напряжение формируется от датчика, функ
ции которого выполняет резистивный аттеньюатор 4К349 
с «логарифмической» шкалой.

Демодулятор можно выполнить в виде любого ФНЧ 
с частотой среза около 20 кГц. Для данного случая разра
ботан активный фильтр пятого порядка, схема которого 
(рис. 4) построена на основе двух модулей с единичным 
усилением УМО21 [10].

Регулятор 61У23 характеризуется следующими основ
ными параметрами: максимальное затухание для регули
руемых сигналов до 60 дБ; максимальные входной и вы
ходной уровни регулируемых сигналов до 20 дБ (при 
максимальном коэффициенте передачи 0 дБ); диапазон 
частот 25—20 000 Гц при неравномерности частотной ха
рактеристики менее ±1 дБ; коэффициент гармоник при 
нулевом затухании и выходном уровне 16 дБ не более 
0,5 % (на низких частотах — не более 1 %); урдвень шума 
(со взвешивающим фильтром по кривой А) на выходе отно
сительно уровня 0 дБ не выше —83 дБ, при использовании 
в демодуляторе пассивного LC фильтра — до —(86— 
—88) дБ.

В пульте 70КЗЗ применены пятиканальные блоки ре-
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Рис. 2. Принципиальная схема, модулятора 
ширины импульсов

Рис. 3. Принципиальная схема модулятора 
амплитуды импульсов

Рис. 4. Принципиальная схема демодулятора

гуляторов 61У21. Между отдельными каналами на часто
те 10 кГц обеспечивается переходное затухание более 
80 дБ.

Полученные значения параметров, конечно, не характе
ризуют полностью возможностей метода широтно-импульс
ной 'модуляции, особенно по отношению к диапазону ре
гулирования и нелинейных искажений. Использование 
этих возможностей обеспечивается усовершенствованием 
схемной реализации. Чтобы снизить влияние разброса 
параметров транзисторов и повысить точность работы 
модуляторов ширины и амплитуды импульсов, целесооб
разно использовать интегральные схемы, что, однако, 
усложняется требованием широкополосности.

ЭРУ с «логарифмированием — антилогарифмиро
ванием»

Развитие техники интегральных схем позволило приме
нять логарифмические и антилогарифмические преобразо
ватели для реализации «усилителя, управляемого на
пряжением» [11]. Как логарифмическая, так и антило- 
гарифмическая функции реализуются за счет использойа- 
ния экспоненциальной (антилогарифмической) зависимо
сти между напряжением на участке база — эммиттер и 
током эмиттера транзистора. В настоящее время могут 
выпускаться транзисторы с ^хорошей логарифмической 
зависимостью в широком диапазоне значений тока (на
пример, от 10 мкА до 1 мА), которые обеспечат достаточ
но высокую точность метода «логарифмирования — анти-, 
логарифмирования». Используются интегральные пары 
транзисторов, гарантирующие идентичность их парамет 
ров и хорошую взаимную температурную компенсацию. 
Один из транзисторов пары выполняет функции антило
гарифмирующего, а другой, включенный в цепь ОСС 
операционного усилителя, образует вместе с ним лога
рифмический усилитель. Для обеспечения двухквадрант- 
ности преобразования регулируемых сигналов и правиль
ного функционирования -управляющего канала в ЭРУ 
необходимы две интегральные пары транзисторов.

При реализации ЭРУ с «логарифмированием — антило
гарифмированием» трудно обеспечить низкий уровень 
шума, что обусловливает использование слаботочных ре
жимов транзисторов одновременно с высокой перегрузоч
ной способностью, соответствующей увеличению токов. 
Как вариант решения этой задачи в ЦКБ К предложена 
принципиальная схема ЭРУ (рис. 5). Здесь операционные 
усилители У1 и У2 вместе с транзисторами VT1 и VT2
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Рис. 6. Осциллограммы сигналов:
а — входного сигнала; б, в — тока, проте
кающего через логарифмирующие транзисто
ры соответственно VT1 и VT2

составляют соответственно первый и второй логарифми
ческие усилители с ООС параллельного типа. Вторые 
транзисторы интегральных пар (сборок) VT3 и VT4 
являются антилогарифмирующими. Включение инверти
рующих усилителей на операционных усилителях УЗ 
и У4 обеспечивает необходимое напряжение на выходе 
ЭРУ, сложение регулируемых сигналов с выходов анти
логарифмирующих транзисторов и компенсацию (вычи
тание) управляющих сигналов.

Уровень шума на выходе определяют в основном тран
зисторы VT1—VT4. Напряжение шума на выходе, на
пример от транзисторов VT2, VT4 зависит от усиления 
по напряжению транзистора VT4 вместе с инвертирующим 
усилителем У4, которое можно определить как отношение 
Я ^/^11 б4 ~ ^ ^1г^е где ^ 11 б4 и гэ4 — соответственно 
входное сопротивление и сопротивление эмиттера транзис
тора VT4. Для снижения уровня шума следует увеличи
вать гэ (т.* е. уменьшать ток транзистора VT4) и умень
шать сопротивление резистора R18, но последнее приво
дит к увеличению переменного тока (для регулируемых 
сигналов), который может оказаться значительно больше 
постоянного тока транзисторов VT2 и VT4. Такой режим 
работы достигается дополнительным нелинейным преобра
зованием во входной цепи ЭРУ. Транзистор VT6 являет
ся дополнительным антилогарифмирующим, его режим за
дается с помощью другого транзистора в интегральной 
сборке VT5, включенного в цепь ООС операционного 
усилителя У5. Лругой операционный усилитель Уб вы
полняет функции дополнительного инвертирующего, и 
с его выхода через резисторы R9—R11 задается исходный 
режим — постоянный ток транзисторов VT1 и VT2 (и 
соответственно VT3t VT4).

При максимальном напряжении регулируемого сиг
нала на входе (рис. 6, осциллограмма а) осциллограмма 
напряжения на выходе усилителя Уб имеет вид б, что 
соответствует и форме тока, протекающего через тран
зистор VT1. Ток на вход второго логарифмического уси
лителя поступает через резисторы R6, R10 и R11, поэтому 
определяется разностью токов, соответствующих осцил
лограммам а и б, а ток, протекающий через транзистор 
VT2, изменяется по кривой в. Таким образом, токи, про
текающие через логарифмические усилители, по форме 
отличаются от регулируемых сигналов. При суммирова
нии регулируемых сигналов после антилогарифмирова
ния первоначальная форма их восстанавливается. Физи
чески это означает компенсацию на выходе влияния до
полнительной нелинейности входной цепи, и в том числе 
собственного ее шума, а также возможной нестабильности.

При нулевом напряжении на управляющем входе токи,

протекающие через транзисторы VT1 и VT3, VT2 и VT4,. 
соответственно равны, и максимальный коэффициент пере
дачи по напряжению определяется отношением сопротив
лений R18/R6. С подачей отрицательного управляющего 
напряжения (относительно общей средней точки) токи 
транзисторов VT2 и VT4 уменьшаются, их эмиттерные 
сопротивления возрастают, а усиление по напряжению 
снижается; в результате уменьшается коэффициент пере
дачи ЭРУ.

По схеме, представленной на рис. 5, разработан уси
лительный управляемый модуль УМУ\. Он характеризу
ется следующими основными параметрами: максимальное 
затухание для регулируемых сигналов не менее 86 дБ; 
максимальные входной и выходной уровни регулируемых 
сигналов 20 дБ; диапазон частот 20—20 000 Гц при нерав
номерности частотной характеристики менее ±0,5 дБ; 
коэффициент гармоник при нулевом затухании и выход
ном уровне 20 дБ не более 0,3 %, при выходном уровне 
10 дБ менее 0,2 %; уровень шума (со взвешивающим 
фильтром по кривой А) на выходе относительно уровня 
0 дБ не выше —83 дБ. Напряжение питания 30 В (со сред
ней точкой) можно уменьшить практически вдвое.

Максимальному вводимому затуханию соответствует 
максимальное управляющее напряжение — 10 В. При 
линейном датчике управляющих сигналов регулирование 
осуществляется по экспоненциальному закону (в деци
белах на вольт), который предпочтительно использовать 
для регулирования уровня сигнала в профессиональной 
аппаратуре. По этом закону регулируют уровень сигнала 
и механические аттеньюаторы с нелинейной, так называе
мой (что неверно) «логарифмической» шкалой (например, 
упомянутый выше регулятор-датчик 4К349). Следует 
отметить, что при формировании управляющего сигнала 
от нескольких датчиков (например, в многоканальных * 
системах) последние предпочтительно выполнять линей
ными для сложения сигналов управления.

Проникание управляющего сигнала на выход ЭРУ со
ставляет —(40—50) дБ, при наладке используется воз
можность подстройки переменным резистором R21 (см. 
рис. 5). Переменный резистор R8 служит для обычной ба
лансировки режима операционного усилителя Уб (при 
необходимости). Другие подстроечные резисторы R2 и 
R10 используются при наладке для получения макси
мальной перегрузочной способности и наименьших не
линейных искажений. В качестве переменных используют 
резисторы типа СПЗ-39Н с червячной передачей, что
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исключает возможность их «разрегулировки» со временем, 
а в качестве постоянных (R16—R19) — резисторы типа 
С2-29В с точностью 0,5 %; остальные резисторы — типа 
С2-23 (5 %).

Конструктивно модуль УМУ1 выполнен на печатной 
плате размером 45X70 мм (высота модуля не превышает 
20 мм). Испытания показали его высокую стабильность и 
надежность.

В настоящее время в ЦКБ К разрабатывают более со
вершенную модель ЭРУ с «логарифмированием — анти
логарифмированием», в частности с более высокими пара
метрами и меньшим числом регулировочных элементов.
Выводы

Опыт разработки первых аналоговых ЭРУ для профес
сиональной звукотехнической аппаратуры показал, что 
при реализации метода широтно-импульсной модуляции 
относительно легче получить необходимый уровень шума, 
но при этом широкий диапазон регулирования и малые 
нелинейные искажения обеспечить труднее, чем при ис
пользовании метода «логарифмирования — антилогариф
мирования». Первые результаты по применению «логариф
мирования — антилогарифмирования» в ЦКБ К и данные 
зарубежных исследователей свидетельствуют о перспектив
ности этого метода для разработки высококачественных 
регуляторов уровня.
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Авторские свидетельства
ОВЕТООПТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ДЛЯ КИНОКОПИРОВАЛЬНОГО 
АППАРАТА АДДИТИВНОЙ ПЕЧАТИ

«Светооптическая система для кинокопировального аппарата 
.ддитивной печати, содержащая расположенные на оптической 
сн источник света, конденсор, фокальная плоскость которого 

сопряжена с источником света, интерференционные светофильтры 
и зеркала, установленные под углом к ней, световые клапаны, 
коллективные линзы, светопроводы, установленные в параллель
ном ходе лучей между интерференционными светофильтрами и 
зеркалами, объектив и печатное окно, отличающаяся тем, что с 
целью упрощения конструкции интерференционные светофильтры, 
осуществляющие разделение и соединение спектрозональных пуч
ков, расположены последовательно на оптической оси и оптически 
сопряжены с идентичными светофильтрами через световые клапаны 
и коллективные линзы, установленные в спекгрозональных пучках 
с параллельными осями, а зеркала развернуты одно относительно 
другого на 90°».

Авт. свид. № 966654, заявка №. 3251138/18-10, кл. G03B 27/70, 
приор. 23.02.81, опубл. 15.10.82.

Авторы: Валуйский Б. В., Просвирник Г. Ю. 
и Саранчук Э. Ф.

СВЕТОДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ПРИЗМЕННЫЙ БЛОК ЗАМКНУТОГО 
ТИПА ТРЮКОВОЙ КИНОСЪЕМОЧНОЙ КАМЕРЫ

«1. Све го делительный призменный блок замкнутого типа трюко
вой съемочной камеры для двустороннего экспонирования- кино
пленки, содержащий склеенные катетными гранями четыре прямо
угольные призмы, гипотенузные грани двух входных направляю
щих с углом в 60° при малых катетах призм блока обращены соот
ветственно к объективу и лупе, а между выходными катетными гра
нями двух выходных равнобедренных призм блока расположен филь
мовый канал, в котором находятся масочная и негативная кино
пленки, и между большими катетными гранями входных призм 
блока нанесен интерференционный светоделительный слой, отли
чающийся гем, что с целью повышения эффективности использо
вания светового потока и улучшения условий визирования он снаб
жен приклеенной к гипотенузной грани входной призмы, обращен
ной к лупе, призмой с выступающими контактными площадками, 
равномерно расположенными по всей поверхности приклеиваемой 

грани.
2. Светод^ительный призменный блок замкнутого типа трю

ковой киносъемочной камеры для двустороннего экспонирования 
кинопленки, содержащий склеенные катетными гранями четыре 
прямоугольные призмы, гипотенузные грани двух входных направ
ляющих с углом 60° при малых катетах призм блоха обращены со
ответственно к объективу и лупе, а между выходными катетными 
гранями двух выходных равнобедренных призм блока расположен 
фильмовый канал, в котором находятся масочная и негативная 
кинопленки, и между большими катетными гранями входных призм 
блока нанесен интерференционный свегоделительный слой, отлича
ющийся тем, что с целью повышения эффективности использо-

вания светового потока и улучшения условий визирования он снаб
жен приклеенной к гипотенузной грани выходной прямоугольной 
равнобедренной призмы со' стороны масочной пленки конгруэнт
ной призмой с нанесенным по поверхности склейки интерферен
ционным слоем, идентичным интерфенционному слою между катет
ными гранями входных направляющих призм».

Авт. свид. 980047, заявка № 3295180/18-10, кл. G03B 15/08, 
приор. 01.06.81, опубл. 07.12.82.

Авторы: Омел ин В. И., Попон Н. С., Емельянов 
Г. Ф., Ф е й с т А. К. и 3 а й ц е в А. Ф.

Заявитель НИКФИ.

СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИХ ФИЛЬМОВ 
«1. Способ производства стереоскопических фильмов, включаю

щий получение промежуточного изображения на 35-мм пленке с 
последующим монтажом на 70-мм пленке стереонегатива и контакт
ной печати с него 70-мм стереофильмокопий, отличающийся гем, что 
с целью упрощения технологии и ускорения процесса производст
ва на 70-мм пленке получают стереонегатив, с которого на 35-мм 
пленке печатают оптическим путем с анаморфированием рабочий 
стереопозитив и по смонтированному на 35-мм пленке рабочему 
стереопозитиву производят монтаж 70-мм стереонегатива.

2. Способ производства стереоскопических фильмов, включающий 
получение промежуточного изображения на 35-мм пленке с после
дующим монтажом на 70-мм пленке стереонегатива, отличающийся 
тем, что с целью унификации процесса производства на 70-мм плен
ке получают сгереонегатив, с которого на 35-мм пленке печатают 
оптическим путем с анаморфированием рабочий стереопозитив и 
по смонтированному 35-мм рабочему стереопозитиву производят 
монтаж 70-мм стереонегатива, со смонтированного 70-мм стерео
негатива производят контактную печать дубль-стереопозитива, с 
которого оптическим путем с анаморфированием производят печать 
35-мм дубль-стереонегатива с последующей контактной печатью 
35-мм стереофильмокопий.

3. Способ производства стереоскопических фильмов, включающий 
Получение промежуточного изображения на 35-мм пленке с после
дующим монтажом на 70-мм пленке стереонегатива, отличающийся 
тем, что с целью унификации процесса производства на 70-мм плен
ке получают стереонегатив, с которого на 35-мм пленке печатают 
оптическим путем с анаморфированием рабочий стереопозитив и 
по смонтированному 35-мм рабочему стереопозитиву производят 
монтаж 70-мм стереонегатива, оптическим путем с анаморфирова
нием производят печать 35-мм дубль-стереопозитива, с которого- 
контактно печатают 35-мм дубль-стереонегатив для последующей 
контактной печати 35-мм стереофильмокопии».

Авт. свид. 980048, заявка № 3297197/18-10, кл. G03B 35/00, 
приор 27.03.81. опубл. 07.12.82.

Авторы: Болтянский'А. Г., Рожков С. Н., Овсян
никова Н. А., СлабоваА. Е. и Емельянова С. Г.
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УДК 621.397.611.07

Система автоматической настройки камеры 
видеожурналистики

Сравнительный анализ большинства существую
щих камер видеожурналистики (ВЖ) Ш указыва
ет на разнообразие используемых в них автомати
ческих регулировок. Автобаланс белого и автодиа
фрагма практически обязательны. При разработке 
камеры ВЖ возникла проблема определения опти
мального набора авторегулировок. Ее следует ре
шать, исходя из требования минимального объема 
блоков и учитывая особенности отечественной 
элементной базы. Авторегулировки диафрагмы и 
баланса белого облегчают обслуживание камеры 
и являются сервисными. Автобаланс черного и 
системы автоматического совмещения преследует 
цель компенсации нестабильности параметров ка
нала обработки видеосигналов, величины подсвет
ки мишеней передающих трубок, параметров блока 
разверток и геометрических параметров оптико
механического блока, т. е. относится к необходи
мым элементам фиксации заданных режимов. Сле
дует подчеркнуть, что автобаланс черного может 
быть реализован при незначительных схемных 
затратах, так как возможно использование общих 
узлов в схемах баланса черного и белого (входной 
анализатор, датчик выключения и т. д.).

Достаточно существенные трудности вызывает 
определение оптимальной структуры и состава си
стемы автоматического совмещения растров. При
менение специальной переносной тест-таблицы по 
современной технологии неперспективно, так как 
резко снижается оперативность камеры в критиче
ских ситуациях. Приходится тратить время на 
установку и фиксирование теста, вписывание, фо
кусировку и т. д. Этот способ исключает возмож
ность настройки камеры при работе «в толпе», 
в процессе движения (при использовании транс
портных средств), а также при работе с подъемны
ми устройствами (кран, мачта и т. д.). Чтобы обес
печить автосовмещение, в оптическую систему ка
меры приходится вводить проектор тест-таблицы 
совмещения. Однако его введение в объектив не 
лишено существенных недостатков — прежде все
го невозможна установка объективов других ти
пов, объектив камеры становится неуниверсаль
ным. Поэтому наиболее рационально ввести проек
тор теста в оптическую систему цветоделительной 
призмы, в которую входит полупрозрачное зеркало 
с коэффициентом пропускания для основного све
тового пучка со стороны вариообъектива 90 %.

Набор операций, выполняемых системой авто
матического совмещения,4 может быть самым раз
нообразным. В простейшем случае это только

В. В. Мейстер, Я. Б. Розвал

центровка растров Rt G, В. Более развитые сис
темы дополнены автоматической подстройкой раз
меров и линейности. В последнее время широкое 
применение микропроцессоров позволило создать 
системы, которые точно совмещают растры по мно
жеству элементов, равномерно распределенных по 
полю изображения. Последние два варианта си
стем отличает сложность схемотехники. Проектор 
требует специального объектива с коррекцией абер
рационных искажений типа «Хроматизм увеличе
ния», кроме того, несколько возрастает время пол
ной настройки камеры. *

Следует заметить, что введение автоматической 
подстройки размера и линейности в камере ВЖ выз
вано в основном нестабильностью параметров раз
вертывающих устройств. Если в цепи обратной 
связи усилителей отклонения применены стабиль
ные резисторы С2-29В, а глубина обратной связи 
во всем спектре усиливаемых частот (70 дБ на низ
ких частотах, 46 дБ на частоте первой гармоники 
отклоняющего тока и 20 дБ на 10-й гармонике) 
максимальна, то результирующая нестабильность 
размера в пределах рабочего диапазона температур 
в каждом канале не превысит 0,3 %, линейности — 
0,5 %. Это позволит заметно упростить систему 
автоматического совмещения, поскольку сохраня
ется только функция центровки растров. Сущест
венно упрощается оптическая схема объектива 
проектора, так как создаваемое им в этом случае 
изображение теста для автоцентровки имеет не
большие угловые размеры (25 % высоты растра).

Оптимальный для камеры ВЖ набор авторегу
лировок, если исходить из вышеизложенного, 
включает автобаланс черного и белого, автоцент
ровку, автоматическую регулировку диафрагмы.

Системы баланса и центровки работают последо
вательно при подаче команды «Настройка», а си
стема привода диафрагмы — автономно. Алгоритм 
работы системы автоматической настройки следую
щий: при нажатии кнопки «Настройка» диафрагма 
объектива закрывается, перекрывая полностью 
световой поток, включается напряжение питания 
системы, производится баланс уровня черного, 
затем при закрытой диафрагме включается лампоч
ка проектора теста и выполняется центровка раст
ров, выключается лампочка проектора, открыва
ется до номинального значения диафрагма объек
тива, и в поле зрения видоискателя появляется 
марка баланса (пульсирующий от яркости штрих 
в центре растра). Оператор поворотом камеры сов
мещает эту марку с нейтральным белым объектом,
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повторно нажимает кнопку «Настройка», система 
выполняет баланс белого и выключает питание. 
Такой алгоритм особенно удобен, когда при на
стройке невозможно строго зафиксировать камеру, 
необходимо только следить за тем, чтобы штрих 
марки баланса не выходил за пределы изображения 
нейтрального белого объекта.

Система автоматической центровки растров

В системе автоцентровки использован достаточно 
просто реализуемый анализатор модуля интег
ральной ошибки совмещения и устройство, осущест
вляющее поиск таких значений выходных управ
ляющих сигналов системы, при которых эта ошиб
ка минимизируется. Наиболее оптимальна, по- 
видимому, дискретно-шаговая экстремальная си
стема с принудительными поисковыми отклоне
ниями [2].

В систему автоцентровки камеры ВЖ входит 
специальный миниатюрный проектор. С помощью 
полупрозрачного зеркала цветоделительной приз
мы он создает в центре мишеней передающих тру
бок изображение теста-репера — белый круг диа
метром 0,25 высоты растра. Система автоцентров
ки взаимно совмещает изображения репера в ка
налах R, G, В, причем положение зеленого растра 
принимается за опорное и может быть йзменено 
только вручную. В этой системе два идентичных 
независимых канала (R и В) и общее устройство 
управления (рис. 1). Входные видеосигналы, со
ответствующие изображению репера, предвари-

команда на выкл.

Рис. 1. Функциональная схема системы автоматической 
центровки:
ИПК — измеритель показателя качества; ИГ — изме
ритель градиента; У У — устройство управления; ЯДП — 
ячейка долговременной памяти; ГПО — генератор поис
ковых отклонений; ФЗВ — формирователь сигнала за
держки выключения

тельно подвергаются бинарному квантованию по 
уровню в быстродействующих компараторах, на 
опорный вход которых подано постоянное напря
жение, примерно равное половине амплитуды этих 
сигналов. Показателем качества совмещения явля
ется модуль интегральной ошибки совмещения, 
т. е. суммарное время несовпадения значений кван
тованных сигналов в сравниваемых каналах (на
пример, R и опорного G) на интервале одного по
ля (20 мс). Поэтому в анализаторе модуля инте
гральной ошибки совмещения используется быстро
действующая логическая схема «исключающее ИЛИ» 
и интегратор. Среднее число ТВ строк одного по
ля, пересекающих площадь репера, достигает 70, 
причем на каждой строке измеряется рассовмеще- 
ние на левой и на правой границах изображения 
репера. Таким образом, в интервале одного поля 
система выбирает более ста отсчетов, что позволяет 
применить простейшие методы шумоподавления, 
в частности усреднение, которое выполняется ин
тегратором. Поиск экстремального показателя ка
чества ведется дискретно-шаговым методом. Для 
этого периодически измеряются координаты век
тора градиента функции качества каждого канала 
в пространстве выходных сигналов системы. На
пример, для канала R grad QR=(dQR/dx)X+ 
+(dQRldy)Y, где QR(xt у) — функция качества; 
х — выходное напряжение системы-, управляющее 
центровкой канала R по горизонтали; у — то же 
по вертикали; X,Y — единичные векторы.

После каждого измерения в соответствующие 
ячейки долговременной памяти и, следовательно, 
в выходные сигналы, управляющие центровкой, 
вносится поправка, пропорциональная по вели
чине и противоположная по знаку соответствую
щим координатам вектора градиента. При пра
вильном выборе соотношения между измеренными 
значениями и поправкой, интегральная ошибка 
совмещения должна асимптотически стремиться 
к нулю [2]. Координаты вектора градиента изме
ряются путем подачи в выходные сигналы системы 
поисковых отклонений от независимого генерато
ра. Замена дифференциалов конечными прираще
ниями приводит к некоторой ошибке измерения. 
Однако ее можно существенно уменьшить, если 
ввести симметричные разнополярные поисковые 
отклонения и усреднить результат измерений при 
отрицательном и положительном отклонениях вы
ходного сигнала. Например, для координаты х 
dQR/dx \х=х0 ~ [Qr (*о + А я) Qr (*о А х)]/2 Д %,
где Ах—амплитуда поискового отклонения.

Из этого выражения следует, что*при симмет
ричных поисковых отклонениях йет необходимо
сти измерять показатель качества в исходной точ
ке х0«

Амплитуды поисковых отклонений были выбраны 
на основе компромиссного решения. С одной сто
роны, следует, казалось бы, стремиться к сниже-
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нию Дх, так как при этом растет точность прибли
женного выражения. С другой стороны, по неко
торым причинам, в частности, из-за возможного 
хроматизма увеличения объектива проектора, мо
жет наблюдаться различие в размерах репера в 
сравниваемых каналах. При этом функция качест
ва приобретает почти плоский участок (хь х2 
на рис. 2) в окрестностях экстремального значения, 
которое в этом случае может заметно отличаться 
от нуля. Чтобы устранить появляющуюся зону 
нечувствительности, следует амплитуду поиско
вых отклонений по горизонтали и вертикали сде
лать больше половины максимально возможной 
протяженности плоского участка: Дх>(х2—xJ/2, 
численно она выбрана равной 0,35 % высоты 
растра.

Плоский участок функции качества и отличие 
ее экстремального значения от нуля затрудняют 
использование датчика уровня функции QR для 
определения момента завершения работы системы 
аутоцентровки с заданной точностью. Поэтому в 
качестве критерия выключения системы использо
вано одновременное снижение абсолютной, вели
чины измеренных координат градиента функции 
качества до некоторой определенной. Кроме того, 
после срабатывания датчика выключения по выбран
ному критерию, можно, учитывая свойство асимп
тотического снижения ошибки совмещения, допу
стить более продолжительную работу системы. 
В рассматриваемом варианте порог срабатывания 
датчика выключения совпадает с величиной ко
ординат градиента при остаточной ошибке совме
щения не более 0,03 %. Задержка выключения 
примерно 0,5 с позволяет снизить эту ошибку почти 
на порядок.

Рассмотрим работу системы автоцентровки, 
ориентируясь только на канал (7?), так как второй 
(В) аналогичен, работает независимо от первого

20нс
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Рис. 3. Диаграмма импульсов системы автоцентровки

и одновременно с ним. По команде «Включение 
центровки» (см. рис. 1) включается лампочка 
проектора, замыкаются контакты реле, на схему 
управления балансом белого подаются фиксиро
ванные напряжения, соответствующие ориентиро
вочному балансу видеосигналов для цветовой 
температуры лампочки проектора. В качестве пои
скового отклонения в начале первого поля (рис. 3) 
дается калиброванный сдвиг центровки канала R 
по горизонтали влево на 0,35 % высоты растра 
Дх=—0,0035. Ошибку совмещения (функцию ка
чества Qr) измеряют только в четных полях. По
лученное на интеграторе во втором поле значение 
Qr (*о—А*) переносится через ключ измерителя 
градиента (рис. 4) во вспомогательную память. 
В интервале каждого нечетного поля интегратор 
обнуляется. В начале третьего поля дается калиб
рованный сдвиг центровки канала по горизонтали 
вправо (Дх=0,0035). Полученное в четвертом поле 
значение функции 5й(х0+Дх) сравнивается диф
ференциальным масштабным усилителем с храня
щимся во вспомогательной памяти значением 
Qr (*о—Д^)- Выходное напряжение масштабного 
усилителя пропорционально проекции вектора 
grad Qr на ось х. Этим напряжением управляется 
генератор тока, протекающего через контакты замк
нутого реле в запоминающую емкость, включенную 
на входе соответствующей ячейки долговременной 
памяти (рис. 5). Таким образом, в выходной сиг
нал системы вносится поправка, уменьшающая 
ошибку совмещения канала R по горизонтали.
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Рис. 4. Измеритель градиента функции QR:
ВП — вспомогательная память; У ГТ — управляемый ге
нератор тока; ДМУ— дифференциальный масштаб
ный усилитель

Рис. 5. Ячейка долговременной памяти

В интервалах 5—8-го полей аналогично выполня
ется центровка канала R по вертикали.

Рассмотренный цикл работы (восемь полей) пе
риодически повторяется, в результате чего интег
ральная ошибка совмещения канала R асимптоти
чески стремится к нулю. При срабатывании двух 
датчиков выключения в каналах R и В с задержкой 
около 0,5 с снимаются поисковые отклонения, раз
мыкаются контакты реле, гаснет лампочка проек
тора, открывается до номинального значения диа
фрагма объектива. С отключением реле прерыва- 

♦ ется путь тока в запоминающие емкости. Эти ем
кости длительное время сохраняют приобретенный 
заряд, поскольку полевые повторители работают 
при низком значении (единицы пикоампер) вход
ного тока, а сами емкости и коммутирующие реле 

имеют малые токи утечки.

Система автоматического баланса
Относительное различие амплитудных пара

метров видеосигналов в цветоделенных каналах R, 
G, В вызывает более заметные искажения цветопе
редачи, чем абсолютный синфазный сдвиг этих 
параметров, который приводит в основном к неко
торому изменению контраста и насыщенности. Поэ
тому для упрощения системы в качестве опорных 
можно использовать параметры сигналов одного

Рис. 6. Функциональная схема системы автобаланса:
ДМ У — дифференцированные масштабные усилители; 
ДВ — датчик выключения; УГТ — управляемые генера
торы тока; ДДП — ячейки долговременной памяти; УБ — 
управление балансом; ФЗВ — формирование сигнала за
держки выключения; УУ — устройство управления; 
БУ — буферные усилители

из каналов (как правило G) и автоматическую под
стройку производить в двух других каналах (R и В) 
Функциональная схема такой системы автобалан
са приведена на рис. 6. Она состоит из двух иден
тичных независимых каналов регулирования R 
и В. Каждый канал включает в себя стробируемый 
дифференциальный усилитель, управляемый ге
нератор тока, две ячейки блока долговременной 
памяти, буферные усилители, датчик выключе
ния. Кроме того, система содержит устройство 
управления, синхронизирующее работу всех узлов. 
При работе системы в режимах балансировки чер
ного и белого используются одни и те же анализа
торы, но различные исполнительные узлы. Раз
ветвление происходит на выходе управляемого ге
нератора тока. Режим задается включением того 
или иного реле.

При нажатии кнопки «Настройка» устройство 
управления посылает команду на полное закрыва
ние объектива, а также включает реле 1. С этого 
момента система начинает работать в режиме 
.баланса черного. Рассмотрим работу одного из 
каналов (например, R), поскольку второй (В) 
работает аналогично и независимо от первого. 
Сигналы R и G, поступающие на вход дифферен
циального усилителя, сравниваются на интервале 
действия стробирующего импульса марки баланса 
(импульс длительностью около 3,5 мкс; временное 
положение его соответствует центру растра).

Управляемый генератор тока вырабатывает ток, 
пропорциональный мгновенной разности входных 
сигналов на указанном интервале. Этот ток, про
текая через замкнутые контакты реле 1, поступает 
в соответствующую ячейку долговременной памяти
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(рис. 5). Управляемый генератор тока и емкость 
памяти при замкнутых контактах реле образуют 
интегратор, приращение напряжения на котором 
пропорционально усредненной на интервале строб- 
импульса разности входных сигналов. Это напря
жение, являясь выходным управляющим сигналом 
системы, воздействует на параметры видеотракта 
таким образом, что смещение уровня черного в 
подстраиваемом канале R по отношению к каналу G 
уменьшается. Коррекция повторяется с частотой 
полей с приходом строб-импульса марки баланса, 
в результате чего уровень черного в канале R 
асимптотически приближается к уровню черного 
в опорном канале G. Коэффициент передачи управ
ляемого генератора тока выбран на основе компро
миссного решения и удовлетворяет, с одной стороны, 
заданному быстродействию системы, а с другой — 
требованию необходимого подавления шумов, при
сутствующих в анализируемых видеосигналах R и 
G. Датчик выключения срабатывает, если разница 
уровней черного в сравниваемых каналах стано
вится меньше 0,5 %. При срабатывании двух дат
чиков в каналах R и В, система работает еще око
ло 0,5 с (задержка выключения), и в силу свойства 
асимптотического уменьшения ошибки, результи
рующее отклонение уровня черного уменьшается 
на порядок. После этого реле 1 выключается, в 
ячейках памяти фиксируются соответствующие 
напряжения, поступает команда на включение 
системы автоцентровки. Только после завершения 
работы автоцентровки разрешается повторная ко
манда от кнопки «Настройка», которая в этом слу
чае включает реле 2, и сис'гема начинает работать 
в режиме баланса белого.

В системе процессы в этом и рассмотренном ре
жимах балансировки аналогичны, за исключением 
того, что информация поступает в другие ячейки 
памяти, а буферные усилители имеют нелинейную 
амплитудную характеристику, компенсирующую в 
некоторой степени нелинейную зависимость управ
ления усилением в подстраиваемых каналах видео
тракта. После срабатывания двух датчиков выклю
чения с задержкой около 0,5 с выключается реле 2. 
На этом настройка камеры завершается. Время 
работы системы автоматической настройки инду. 
цируется светодиодом в поле зрения видоискателя

Подсистема автоматического привода диафрагмы 
(АПД)

Управление диафрагмой объектива камеры ВЖ 
может быть как ручным так и автоматическим. 
Алгоритм работы автоматической регулировки со
стоит в таком управлении диафрагмой, при кото
ром максимальный по размаху видеосигнал в трех 
каналах R, G, В приводится к номинальному уров
ню. Зона работы подсистемы ограничивается сю- 
жетно важным участком растра, представляющим 
собой эллипс, большая полуось которого совпадает 
с направлением строчной развертки. Кроме того,

Рис. 7. Функциональная схема подсистемы автоматиче
ского прибора диафрагмы:
С МВ — селектор максимального видеосигнала; АД — 
амплитудный детектор; Ду — дифференциальный усили
тель; В У — выходной усилитель; И У — исполнительное 
устройство

анализу подвергаются видеосигналы от деталей 
изображения, занимающих площадь не менее 1 % 
площади растра. Благодаря этому автомат диафраг
мы не реагирует на возможные блики от блестящ? 
предметов, расположенных даже в сюжетно ва: 
ной зоне, несмотря на то, что амплитуда видеос? 
нала на блике может превышать номинальную 
несколько раз. ^

Функциональная схема подсистемы автоматич^ - 
ского привода диафрагмы приведена на рис. J, 
в ее составе селектор максимального видеосигнала, 
стробирующий ключ, формирователь импульсного 
сигнала «окна», амплитудный детектор, дифферен
циальный и выходной усилители, исполнительное 
устройство. Амплитудный детектор обладает изби
рательными свойствами по отношению к относи
тельной длительности превышения максимальным 
видеосигналом номинального уровня. А именно, 
выходное напряжение амплитудного детектора 
всегда устанавливается на уровне, который пре
вышается максимальным видеосигналом суммар- 
йо в течение 450 мкс на интервале одного кадра. 
Таким образом, амплитудный детектор не реаги
рует на присутствие в видеосигнале импульсных 
составляющих любой амплитуды (на блике) до 
тех пор, пока суммарная длительность этих импуль-

Рис. 8. Зависимость скорости регулирования от величины 
и знака рассогласования:
о — скорость поворота лимба диафрагмы объектива; 
Ди/иОп — относительное отклонение анализируемого мак
симального видеосигнала от номинального
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сов на интервале одного кадра не превысит 450 мкс. 
Выходное напряжение амплитудного детектора 
сравнивается дифференциальным усилителем с 
опорным напряжением Uon. Усилитель содержит 
элементы, корректирующие АЧХ и ФЧХ всей пет
ли регулирования, чтобы достичь заданный запас 
устойчивости и получить апериодический закон ре
гулирования. Кроме того,, усилитель содержит эле
менты, придающие нелинейную зависимость ско
рости регулирования от величины и знака рассо
гласования (см. рис. 8). Благодаря этому при зна
чительном превышении максимальным сигналом 
опорного уровня диафрагма закрывается с боль
шей скоростью, что исключает длительную пере
грузку видеотракта камеры.

Технические данные системы автоматической настройки
Входные сигналы Rt G, В размахом, В ................... 4±0,5

корректируемая начальная ошибка совмещения (от вы-
-II соты растра), % ......................................................... ±3
^Остаточная ошибка совмещения по горизонтали и вер

тикали (в центре растра), % не более .............  0,03
Время отработки автоцентровки зависит от исходного 

‘^ рассовмещения, с, не более......................................6
)статочная ошибка баланса черного и белого, % не 

более............................................................................. ±0,5

Время отработки {баланса черного или белого, с, не
более.................................................................................... 5

Точность работы подсистемы автоматического привода 
диафрагмы, %  ±2

Время отработки всего диапазона АПД, с ................ 2,5
Питание системы производится от двух источников, В ±9 
Потребление от каждого источника:

в режиме настройки, мА, не более......................... 250
в рабочем режиме, мА, не более............................... 50

Конструктивно система автоматической наст
ройки выполнена на двух печатных платах.

Выводы
Использование в камере ВЖ системы автомати

ческой настройки позволит свести к минимуму 
время подготовки камеры к работе, исключить 
необходимость участия в настройке технического 
персонала и даст возможность проведения настрой
ки в любых условиях эксплуатации камеры.
ЛИТЕРАТУРА

1. Хесин А. Я., Хлебо родов В. А. Видео
журналистика — новое направление технологии телеви
зионного вещания. — Техника кино и телевидения, 1979, 
№ 1, с. 57—65.

2. Теория автоматического управления/Под ред. 
А. С. Шаталова. —М.: В. школа, 1977, гл.ж7.

Всесоюзный научно-исследовательский институт телевидения и радиовещания

□ □ □

УДК 621.397.335

Программируемый ТВ синхрогенератор

Рассмотренные в [1, 2] ТВ синхрогенераторы выполнены 
на микросхемах малой и средней степени интеграции, что 
затрудняет расширение или изменение их функциональ
ных возможностей. В настоящее время в ТВ синхрогенера
торах целесообразно применять программируемые микро
схемы большой степени интеграции. Это позволяет обеспе
чить высокую функциональную гибкость работы данных 
схем без изменения принципиальной схемы синхрогене
ратора.

Описываемый ТВ синхрогенератор построен по типовой 
схеме, состоящей из задающего генератора, делителей 
частоты импульсов и схем формирования синхроимпульсов 
(см. рисунок).

Чтобы выполнить требования ГОСТ 7845-72 на длитель
ность и период следования ТВ синхроимпульсов, необхо
димо применить задающий генератор с кварцевой стаби
лизацией частоты 8 МГц, который собран на элементах 
DL1, D1.2, D1.3 по схеме автоколебательного мультивиб
ратора.

Делитель частоты импульсов построен на основе быст
родействующих двоичных счетчиков типа К155ИЕ7 (D2— 
D6). Счетчики работают в натуральном двоичном коде с 
естественным порядком счета без промежуточных пере
кодировок состояний. Такая схема делителя частоты

Л. В. Долина, В. А. Циганков 

позволяет свести к минимуму появление импульсных 
помех при смене состояний выходов счетчиков. Требуе
мый коэффициент деления частоты импульсов, определяю
щий длительность ТВ растра и равный 32» 104, устанавли
вается путем сброса счетчиков делителя в исходное нуле
вое состояние сигналом дешифратора импульсов через 
буферный вентиль D1.4. й

Синхроимпульсы заданной длительности и периода сле
дования формируются дешифратором импульсов на эле
ментах D7t D8, представляющих собой микросхемы 
электрически программируемых логических матриц (ПЛМ) 
типа КР556РТ1 [3]. Все связи в этой ПЛМ электрически 
программируются пережиганием внутренних нихромовых 
перемычек в режиме программирования. В результате 
ПЛМ реализуют восемь произвольных логических функ
ций от шестнадцати входных переменных. Так как мини
мальная длительность импульсов, формируемых ПЛМ, 
равна половине периода самой высокой частоты импульсов 
на адресных входах ПЛМ, то дискретность выделения 
временнбго интервала ПЛМ D8 на длительности полного 
ТВ растра равна 1 мкс, а дискретность выделения времен
ного интервала ПЛМ D7 на длительности ТВ строки — 
0,0625 мкс. Поэтому на соответствующих выходах ПЛМ 
D7 формируются первичные непрерывные последователь-
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Принципиальная схема программируемого ТВ синхрогенератора:
DI, D9 — микросхемы К155ЛАЗ; D2—D6 — микросхемы К155ИЕ7; D7, D8 — KP556PT1;MD/^ — К155ЛА4

ности строчных, кадровых и уравнивающих синхроим
пульсов и строчных импульсов гашения, а на выходах 
ПЛМ D8 формируются импульсы, соответствующие вре
менным интервалам следования синхроимпульсов, и кад
ровые гасящие импульсы. Эти две группы импульсных 
последовательностей объединяются элементами D9.1, D9.2, 
D9.3 и D9.4, а затем строчные, кадровые и уравнивающие 
синхроимпульсы суммируются вентилем D10.1. В резуль
тате на выходе вентиля D10.1 формируется сложная син
хросмесь импульсов положительной полярности (ССИ), а на 
выходе D9.4 — смесь гасящих импульсов положитель
ной полярности (СГИ). Элементы D10.2 и D10.3 инвер
тируют полярность этих импульсов. Такая инверсия мо
жет оказаться необходимой для устройства смешивания 
сигналов изображения, синхронизации и гашения.

Программа программирования микросхем ПЛМ уста
навливается путем сравнения временных диаграмм пол
ного ТВ растра и последовательностей импульсов, форми
руемых делителем частоты импульсов. Результатом этого 
сравнения является запись логических функций, опреде
ляющих активное состояние выходов ПЛМ и представ
ляющих собой дизъюнкции конъюнкций входных пере
менных, из которых можно сформировать заданный вы
ходной сигнал. Прямым значениям логических функций 
на выходе ПЛМ соответствует активный единичный по
тенциал при нулевом исходном потенциале, инверсным 
значениям функций — выходные потенциалы противопо
ложного уровня.

В качестве примера записи приведем логические функ
ции, необходимые для формирования строчных синхро
импульсов. Первичная непрерывная последовательность 
строчных синхроимпульсов формируется на выходе В1 
ПЛМ D7, поэтому

B1(D7)= 46-47-48-49V АЗ • А4-А5-АбМЬА^АЭ V 
4 мкс 0,5 мкс

у ЛТ Л2-ЛЗ Д4 Д5-Л6-Л7-Л8-Л9 V
0,125 мкс.

V АГ- • A3-A4-A5.A6-^4*^^ 
0, С625 мкс

Для наглядности под каждой конъюнкцией входных пере
менных указана соответствующая ей длительность им
пульсов, получаемых на выходе В1 ПЛМ D7. При этом 
с указанного выхода снимаются положительные импульсы 
длительностью порядка 4,69 мкс и периодом следования 
64 мкс. Если заменить две последние конъюнкции на 
конъюнкцию вида 42* АЗ* А4* А5* Аб* А7* 48« 49, которая 
соответствует выходным импульсам длительностью 
0,25 мкс, то длительность строчного синхроимпульса ока
жется равной 4,75 мкс.

На выходе В2 ПЛМ D8 формируются импульсы, блоки
рующие прохождение строчных синхроимпульсов на 
выход вентиля D9.1 в момент формирования кадровых и 
уравнивающих синхроимпульсов. Так как такая блоки
ровка осуществляется нулевым потенциалом, а большую 
часть времени формирования ТВ растра на выходе В2 
ПЛМ D8 должен присутствовать единичный потенциал, 
то в соответствии с временными диаграммами ТВ растра 
можем записать

B2(jD8) =Т9-7Т0-71П^-АЙАй.А^ V 
”тв стр "
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V А7.Л8-А9-А10-А1ЬА12-А13А14М1^
5 ТВ стр

V Л8- 49 • А10- Al 1 -А12-А13-Ж-А15-А1б V
311. 312 ТВ стр

VlMlMlMlMjHiU^
.313 — 316 ТВ CTPJ

V Л7 Л8.Л9.410.Д11.Д12.ДТз.Ай.Д15.Л16 V
317 TiB стр

V А6-А7-А8-А9-А10-А11-А12АТЗАТ4-А15-АТб V
317,5 ТВ стр

у 46-47-А8-А9-А1О-АП-А12А13А14-415-А16 V
623,5 ТВ стр

V A7M8-A9 A10.AirA12 A13 Ai4 Ai5-Д16 V
624 ТВ стр

V Л7 Л8-Л9-ЛТ0-411 -412-413- Л14 Л15-416 ■
625 ТВ стр

Входящие в эту функцию конъюнкции полностью входят 
в функцию, определяющую длительность кадровых син
хроимпульсов, и в точности определяют интервал прохож
дения уравнивающих импульсов, т. е. B3(d8)=B2(d6).

Сброс счетчиков делителя частоты в исходное нулевое

состояние осуществляется отрицательным импульсом, фор
мируемым на выходе В1 ПЛМ D8 после окончания .625 ТВ 
строки __
B1(D8) = 4ЬЛ2МЗ»Л4М5-Л6»Л7.Л8»4ТЛ1О.Л11М12Х

X А13-Л14-Л15- Л16
Программирование ПЛМ проводится в соответствии с 

руководством по программированию микросхем КР556РТ1.
Следует отметить, что решение задачи формирования 

стандартного набора синхросигналов полного ТВ растра, 
в рассмотренной схеме синхрогенератора лишь менее чем 
наполовину использовало логические возможности ПЛМ 
D7 и D8, так как каждая из них может реализовать 48 
конъюнкций входных переменных. Поэтому рассмотрен
ная схема синхрогенератора позволяет получить допол
нительный ряд вспомогательных импульсов, набор кото
рых можно значительно расширить, если ввести дополни
тельные схемы ПЛМ, подключенные параллельно ПЛМ 
D7 и D8.
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Авторские свидетельства

ТЕЛЕВИЗИОННАЯ СИСТЕМА
«Телевизионная система, содержащая оптически связанные све

тоделительный блок, первый и второй датчики видеосигнала, ви- 
деоконтрольное устройство и синхрогенератор, выход которого под
ключен к управляющим входам первого и второго датчика видеосиг
нала, отличающаяся тем, что с целью уменьшения заметности 
искажений от неравномерной чувствительности датчиков видео
сигнала введены последовательно соединенные генератор шумо
подобного сигнала, триггер и коммутатор, первый и второй сиг- 
нальный/входы которого соединены с выходами) соответственно 
первого и второго датчиков видеосигнала, при этом синхронизи
рующий вход триггера соединен с выходом синхрогенератора, а 
выход коммутатора подключен к входу видео контрольного устройст
ва».

Авт. свид. № 1035827, заявка № 3251629/18 — 09, кл. H04N1/3S, 
приор, от 26.02.81, опубл. 15.08.83.

Заявитель МЭИС.
Авторы: Безруков В. Н. и Муслимов Ш. Р.

УСТРОЙСТВО ДЛЯ МОНТАЖА МАГНИТНОЙ ВИДЕОЗАПИСИ
«Устройство для монтажа магнитной видеозаписи, содержащее 

магнитный носитель, сопряженный с первой, второй и третьей 
магнитными головками, первый и второй двигатели, шаговый дви
гатель, входом соединенный через распределитель импульсов с 
выходом блока управления;, шаговым двигателем, коммутатор за
писи-воспроизведения, соединенный первым входом с выходом 
телевизионной камеры, видеовыходом — с видеовыходом видео- 
контрольного устройства, информационным входом — с выходом 
частотного демодулятора, информационным выходом — с входом 
частотного модулятора, первым управляющим выходом — с первым 
входом первого регистра, первым управляющим входом — с пер
вым выходом второго регистра и первым входом сумматора, вторым 
управляющим входом — с соединенными между собой первым вы
ходом пульта оператора и первым входом блока стирания изобра
жения и через усилитель записи-воспроизведения адреса—с третьей 
магнитной головкой, усилитель частоты о-модулироваыного сигнала 
входы которого подключены к первой и второй магнитным голов
кам, а выход соединен с амплитудным ограничителем, блек выбора

кадра, связанный через пульт оператора с видеоконтрольным уст
ройством, блок оперативной памяти, блок управления вторым дви
гателем, выходом соединенный непосредственно и входом через 
датчик числа оборотов с вторым двигателем, а также блок стира
ния адреса, отличающееся тем, что с целью обеспечения возмож
ности селекции отдельных изображений в кадре при монтаже маг
нитной видеозаписи в него введены первый и второй селекторы, 
блок управления выборкой сигналов изображения, формирователь 
кодов селекции изображения, первый и второй формирователи 
управляющих сигналов, выходы которого соединены соответствен
но с вторым входом первого регистра и первым входом второго 
регистра, с управляющим входом сумматора, третьим выходом 
и входом блока управления выборкой сигналов изображения и с 
формирователем кодов селекции изображений, с подключенным к 
первому формирователю управляющих сигналов через блок опера
тивной^ памяти, причем блок управления выборкой сигналов изоб
ражения соединен соответственно с пультом оператора, блоком 
выбора кадра, блоком оперативной памяти, блоком управления ша
говым двигателем и блоком управления вторым двигателем, второй 
вход, первый и второй выходы сумматора подключены соответст
венно к выходу и третьему входу первого регистра и второму входу 
второго регистра, вторым выходом и третьим входом связанного 
с пультом оператора, при этом выходы первого формирователя 
управляющих сигналов подключены к управляющим входам пер
вого и второго селекторов, выход частотного модулятора соединен 
через первый селектор с входом усилителя частотно-модулирован- 
ного сигнала, амплитудный ограничитель выходом подключен к 
входу частотного демодулятора через второй селектор, вход и выход 
блока стирания изображения соединены с частотным модулятором, 
а вход и выход блока стирания адреса соединены с усилителем за
писи-воспроизведения адреса».

Авт. свид. № 1040521, заявка № 3440795/18-10, кл. G11B 27/32, 
приор, от 21.05.82, опубл. 07.09.83.

Заявители Институт технической кибернетики АН Белорусской 
ССР ■ завод «Автомагнитол».

Авторы: С а м о ш к и н М. А., Я р м о ш Н. А., К у ко
ни и А. Г., БыстровЕ. М., Тарасенков В. И., Г о - 
вейлерЛ. В., Чиж Л. В., Волчок В. А. иБердаев В.В.



Стандартизация

Новое в международной 
цифрового телевидения

стандартизации

М. И. Кривошеев, С. И. Никаноров, В. А. Хлебородов

В последние годы интенсифицировались работы по созда
нию оборудования для цифрового телевидения (ЦТВ) 
на основе стандарта 4:2:2 [1], предусматривающего раз
дельное кодирование сигнала яркости и двух цветоразност
ных сигналов с частотами дискретизации 13,5 и 6,75 МГц 
соответственно. Разработаны экспериментальные уста
новки цифровой видеозаписи, видеомикширования, цве
товой рирпроекции, сжатия спектра и пр. В настоящее 
время создаются опытные цифровые студийные комплексы. 
Так экспериментальный аппаратно-студийный блок по 
стандарту 4:2:2, созданный в СССР, демонстрировался 
на международной выставке «Телеком-83». Разработку 
новых аналоговых систем, например систем телевидения 
высокой четкости (ТВЧ) и телевидения повышенного ка
чества (ТПК) также жестко увязывают с базовым стандар
том 4:2:2 [2].

Возрастание объема работ в области ЦТВ сопровожда
ется дальнейшим совершенствованием первой междуна
родной Рекомендации 601 МККР «Параметры кодирова
ния для цифровых телевизионных АСБ (студий)» [1], 
которая дополнена новыми параметрами и подробным 
описанием используемых сигналов. Результаты практи
ческих и теоретических исследований, выполненных в 
истекший период, нашли отражение в соответствующих 
отчетах МККР. Ниже дается анализ современного со
стояния международной стандартизации ЦТВ.

Стандарт 4:2:2
При дополнении Рекомендации 601 учитывались вклады 
ОИРТ, Европейского союза вещания (ЕСВ) и ряда стран 
[3—8]. Рассмотрим табл. I значений параметров стандарта 
4:2:2 [9, с. 131]. В таблицу вместо прежних обозначений 
цветоразностных сигналов цифрового кодирования R—У, 
B—Y введены специфические для ЦТВ обозначения CR, 
Св(С является первой буквой английского слова colour — 
цвет), определенные в разделе 2 Приложения II к Рекомен
дации 601.

Цифровые сигналы получают в результате аналого-циф
рового преобразования соответствующих видеосигналов 
вида

+=219 [ey) +16, CR = 224 ^Ес^ + 128 и

Св = 224 (EcJ + 128,

где Ев — обычный сигнал яркости, изменяющийся в 
диапазоне 0—1, а EcR и ^св— компрессированные 
цветоразностные сигналы с диапазоном изменения от 
—0,5 до +0,5 [1]. Для представления кодируемых сигна
лов применена аналоговая шкала 0—255, удобная при 
описании 8-разрядного крантования. Сигнал Еу смеща
ется на 16 единиц шкалы и масштабируется с коэффициен
том 255/(235—16)= 1,164, [а сигнал Eq или Ес сме- R В

щается на 128 единиц и дополнительно уменьшается в 
255/(240—16)= 1,138 раза.

Аналоговые сигналы Y, CR, CRt форма которых для 
случая передачи вертикальных цветных полос стопроцент
ной яркости и насыщенности поясняется рис. 8, приве
денным в [1], имеют непрерывный диапазон значений, 
отсчитываемых по шкале 0—255. При квантовании этих 
сигналов используются только ближайшие целочисленные 
значения этой шкалы. Цифровым эквивалентам кванто
ванных видеосигналов раздельного кодирования даны 
обозначения Y, CR, CR. В п. 1 табл. I имеется уточняю
щая фраза о том, что сигналы кодирования получены из 
гамма-корректированных сигналов Eyt Е^— Еу, Ев—Еу 
(в соответствии с разделом 2 Приложения II).

Установлен допуск на частоты дискретизации 13,5 и 
6,75 МГц, который должен совпадать с допуском на строч
ную частоту соответствующей системы цветного телеви
дения (п. 4). При этом учитываются два важных для прак
тики случая. При цифровом кодировании внешних видео
сигналов частоты дискретизации должны привязываться 
к поступающим синхроимпульсам. Таким образом, их 
стабильность будет целиком определяться долговременной 
частотной стабильностью внешнего видеоисточника. При 
кодировании на цифровых телецентрах частоты дискрети
зации первичны, а синхросигналы — вторичны, поэтому 
в этом случае проблема частотной стабильности теряет 
свою остроту.

Рис. 1. Временная диаграмма, поясняющая понятие циф
ровой активной части строки:
Ту — тактовый период сигнала яркости. Внизу показа
но временное соответствие между отсчетами яркостного 
и цветоразностных сигналов
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Таблица I. Значения параметров кодирования стандарта 
4:2:2

1 Сигналы кодирования: У,

№ Параметры

Системы

525 строк, 
60 полей/с

625 строк, 
50 полей/с

Эти сигналы получены из 
гамма-корректированных 
сигналов Eyt ER— Еу>
Вв—Еу (см- Приложе
ние II, раздел 2)

858 864
429 432

2 Число отсчетов в целой 
строке:

— сигнал яркости (Y)
— каждый цветораз

ностный сигнал 
(CR, Св)

3 Структура отсчетов

4 Частота дискретизации:
— сигнал яркости
— каждый цветораз

ностный сигнал
5 Вид кодирования

6 Число отсчетов в цифро
вой активной части 
строки:

— сигнал яркости
— каждый цветораз

ностный сигнал
7 Строчное временное со

ответствие между ана
логовыми и цифровыми 
сигналами:
— от конца цифровой 

активной части 
строки до 0и

8 Соответствие между уров
нями видеосигнала и 
уровнями квантования: 

— шкала 
— сигнал яркости

— каждый цветораз
ностный сигнал

9 Использование кодовых 
слов

Ортогональная, периодиче
ская по строкам, полям и 
кадрам; отсчеты, представ
ляющие сигналы CR и CBt 
в каждой строке простран
ственно совмещены с нечет
ными (первым, третьим, пя
тым ит. д.) отсчетами, пред
ставляющими сигнал Y

13,5 МГц 
6,75 МГц

Линейная И КМ с расходом 
8 бит/отсчет для сигнала яр
кости и каждого цветораз
ностного сигнала

720
360

16 тактовых 12 тактовых 
периодов периодов сиг- 
сигнала нала яркости 
яркости

0—255
Выделяется 220 уровней 
квантования, причем уровень 
черного соответствует уров
ню 16, а номинальный уро
вень белого — уровню 235
Выделяется 225 уровней 
квантования в центральной 
части шкалы квантования, 
причем нулевой уровень сиг
нала соответствует уров
ню 128
Кодовые слова, соответству
ющие уровням квантования 
0 и 255, используются ис
ключительно для синхрони
зации. Уровни 1—254 выде
лены для видеосигналов

Во всех 525- и 625-строчных системах предусматрива
ется формирование 720 отсчетов сигнала яркости (п. 6). 
На рис. 1 моменты формирования отсчетов условно поме
чены импульсами, причем следует отметить, что фактиче
ское число отсчетов может превышать нормируемое число 
активных отсчетов 720. Здесь же показан фрагмент 
последовательности яркостных отсчетов, а ниже — соот
ветствующим образом совмещенные последовательности 
красного и синего цветоразностных сигналов. Во всех 
системах следует формировать 360 отсчетов каждого цве
торазностного сигнала.

Определено временное соответствие между аналоговым 
и цифровым видеосигналами (п. 7). От конца цифровой 
активной части строки до опорного момента Он строчной 
синхронизации, задаваемого фронтом строчного синхро
импульса, укладывается 16 и 12 тактовых периодов сиг
нала яркости в системах 525/60 и 625/50 соответственно 
(см. рис. 1), что иллюстрирует табл. III в разделе 1 При
ложения II к Рекомендации, приведенная ниже.

Соответствие между аналоговыми и цифровыми 
видеосигналами

Примечание: Ту — тактовый период сигнала яркости (но
минальное значение 74 нс)

Системы 
525/60 122Ту 720Ту 16Ту

Он
(Фронт строчного син
хроимпульса, точка 
половинного размаха)

Цифровая 
активная 

часть строки

Он 
Следующая 

строка

Системы 
625/50

132Гг 720Ту 12Гу

П.8 содержит указание об использовании шкалы 0—255 
уровней, соответствующей 8-битовому квантованию, и 
числе уровней цветоразностных сигналов (225, поскольку 
нулевой уровень 128 также включается в общее число 
выделяемых уровней квантования).

П.9 регламентирует использование кодовых слов 8-би- 
тового цифрового кодирования. Четко указывается, 
что слова 00000000 и 11111111, соответствующие уровням 
квантования 0 и 255, должны использоваться только для 
цифровой синхронизации — их следует исключить из 
совокупности видеослов. Все кодовые слова, соответствую
щие уровням 1—254, выделены для кодирования видео
сигналов, и ни одно из них не может быть запрещено.

Видеостыки
Внедрение ЦТВ требует эффективных способов распре
деления цифровых сигналов в пределах аппаратно-сту
дийного комплекса. В Отчете AG/11 МККР «Стыки для 
цифровых видеосигналов 525- и 625-строчных телевизион
ных систем» [9, с. 148], учитывающем вклады [10—14], 
выявлены идентичные предложения и подчеркнуты раз
личия в подходе к этой проблеме, что ускоряет разработку 
новой международной рекомендации. Предложение по 
составу такой рекомендации содержится в приложении к 
отчету. В данном случае понятие стык предусматривает 
спецификацию соединения между устройствами или комп
лексами ЦТВ, включая при этом как тип (коаксиальный 
кабель, витая пара, оптическое волокно), число и функции 
таких соединительных цепей, так и основные характерис
тики передаваемых по ним сигналов. Параллельный стык 
предполагает одновременную передачу двоичных симво
лов (битов) кодового слова по отдельным цепям, число 
которых соответствует числу разрядов этого слова. После-
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довательный стык предусматривает поочередную пере
дачу по одной цепи символов каждого слова. Параллель
но-последовательный (гибридный) стык обладает свойст
вами обоих этих стыков.

В ЦТВ пользуются термином видеостык. Параллель
ный видеостык предусматривает использование восьми 
проводных пар для передачи в каждой паре объединенных 
в один поток 27 Мбит/с .кодированных сигналов У, CRt 
Св и цифровых синхросигналов. В строчных и полевых 
интервалах гашения может передаваться дополнительная 
цифровая информация. Девятая пара предназначается 
для подачи сигнала тактовой частоты 27 МГц, используе
мого при регенерации импульсов каждого из восьми раз
деленных потоков 27 Мбит/с.

В случае применения симметричных витых пар макси
мальное расстояние передачи обычно Составляет 50 м и 
примерно 200 м с соответствующей частотной коррекцией 
[11]. Предложено использовать в каждой строке два циф
ровых синхросигнала в виде последовательности четырех 
8-разрядных слов [11, 13, 14]. Альтернативное предложе
ние предусматривает передачу в каждой строке (в конце 
строчного интервала гашения) только одного цифрового 
синхросигнала; информацию об окончании строки пред
лагается получать путем подсчета числа тактовых им
пульсов [12].

Определена длительность цифрового полевого интер
вала гашения. В 525-строчных системах неактивными счи
тают только девять строк [12—14], а остальные строки 
интервала гашения предполагают использовать для пере
дачи видеоданных, например для передачи информации 
о краях изображения увеличенного формата 5:3. В 625- 
строчных системах интервал гашения имеет длительность 
24 строки в нечетном поле (Поле 1) и 25 строк в четном 
(Поле 2).

Имеются также предложения по последовательному 
видеостыку, причем не исключается возможность приме
нения канального кодирования, если это не сопровожда
ется увеличением потока [10]. Пример уплотнения в один 
поток 216 Мбит/с сигналов У, CR, Св содержит вклад 
[12], где подчеркивается важность надежного восстанов
ления тактовой частоты 216 МГц. Для решения этой зада
чи предлагается вводить дополнительные кодовые слова. 
В обоих документах говорится и о гибридном видеостыке 
с потоком 2Х108 Мбит/с, облегчающем требования к 
пропускной способности каждой цепи передачи. Кроме 
того, такое решение позволяет приспособиться к различ
ным совместимым стандартам цифрового кодирования.

С учетом достигнутого прогресса в проработке парал
лельного видеостыка для стандарта 4:2:2 подготовлено 
«Предложение по новой рекомендации — Параллельный 
цифровой стык для раздельных видеосигналов 525- и 
625-строчных систем», кратко рассмотренное ниже.

Проект рекомендации описывает средства < оединения 
цифровых ТВ устройств, использующих 525- и 625-строч- 
ные стандарты. При этом каждый интерфейс (устройство, 
реализующее стык) должен использоваться для соеди
нения только двух цифровых устройств.

Общая характеристика параллельного видеостыка, ос
нованного на применении девяти проводных пар, дана 
еще при рассмотрении Отчета AG/11. Восемь битов кодо
вого слова обозначены индексами от D0 до D7 (D — пер
вая буква английского слова data — данные), где D1 
соответствует старшему разряду. Каждый из восьми 
цифровых потоков должен передаваться в реальном вре
мени (т. е. без использования буферов), образуя, таким 
образом, блоки, соответствующие цифровой активной 
части строки. Должен использоваться код БВН (без 
возвращения к нулю), характеризующийся отсутствием 
переходов внутри битовых интервалов.

Структура передаваемого цифрового сигнала представ
лена на рис. 2; здесь же показано временное соотношение 
между аналоговой и цифровой строками. Как видно, 
каждая цифровая строка начинается с синхросигнала

Рис. 2. Структура цифрового сигнала параллельного ви - 
деостыка и его временное соответстви с аналоговым ви
деосигналом:
АСГ — аналоговый строчный интервал гашения; ЦСГ — 
цифровой строчный интервал гашения; БВД — блок 
видеоданных; УВД — уплотненные видеоданные; ЦАС — 
цифровая активная часть строки; ЦС — цг^рсгая строка

EAV (End of Active Video — конец цифровой активной 
части строки), причем ее активной части предшествует 
синхросигнал SAV (Start of Active Video — начало циф
ровой активной части строки).

В каждой цепи соединения используется тактовая 
частота 27 МГц (ей соответствует тактовый период Т= 
= 37 нс), которая вдвое превышает частоту дискретизации 
сигнала яркости. Поэтому временной сдвиг между концом 
цифровой активной части строки и опорным моментом 
строчной синхронизации 0н составляет 24Т (625/50) и 
32Т (525/60), в то время как в п. 7 табл. I Рекомендации 
601 указывается сдвиг соответственно 12 и 16 тактовых 
периодов сигнала яркости Ту Полезно отметить, что 
цифровая строка длительностью 1728Т (625/50) и 1716Т 
(525/60) опережает соответствующую ей аналоговую стро
ку. Напомним, что при уплотнении сигналов стандарта 
4:2:2 принят следующий’порядок следования видеодан
ных: СВУСРУСВУ...

Синхросигналы EAV и SAV представляют собой после
довательности четырех 8-разрядных слов, имеющие струк
туру FF 00 00 XУ (здесь для удобства описания приме
нена шестнадцатиричная система счисления, которая от
личается компактной записью. В этой системе применя
ется алфавит из 16 символов: 0—9, А, В, С, D, Е, F; 
таблица приложения А содержит шестнадцатиричную 
запись чисел от 0 до 245). Первые три слова образуют неиз
менную преамбулу (именно она обеспечивает собственно 
синхронизацию), а четвертое — дает информацию о чет
ности или нечетности поля, начале и конце цифрового 
строчного интервала гашения, начале и конце полевого 
интервала гашения, а также обеспечивает простейшую 
защиту от ошибок. Табл. I «Предложений» содержит 
значения битов для каждого слова, причем старшему биту 
присвоен номер 7. Соответствие'между значениями F, V 
и номерами строк показывает табл. II. Значения прове
рочных битов РО—РЗ, зависящие от сочетания значений 
F, V, и Н, представлены в табл. III. Такая защита от 
ошибок позволяет корректировать одиночные ошибки 
и обнаруживать двойные ошибки.

34 Техника кино и телевидения, 1984, № 9



Приложение. Представление чисел 0—255 в 
шестнадцатиричной системе счисления

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

0 0 А 14 1Е 28 32 ЗС 46 50 5А 64 6E 78
1 1 В 15 1F 29 33 3D 47 51 5В 65 6F 79
2 2 С 16 20 2А 34 ЗЕ 48 52 5С 66 70 7A
3 3 D 17 21 2В 35 3F 49 53 5D 67 71 7B
4 4 Е 18 22 2С 36 40 4А 54 5Е. 68 72 7C
5 5 F 19 23 2D 37 41 4В 55 5F 69 73 7D
6 6 10 1А 24 2Е 38 42 4С 56 60 6A 74 7E
7 7 11 1В 25 2F 39 43 4D 57 61 6B 75 7F
8 8 12 1С 26 30 ЗА 44 4Е 58 62 6C 76 80
9 9 13 1D 27 31 ЗВ 45 4F 59 63 6D 77 81

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

0 82 8С 96 АО АА В4 BE С8 D2 DC E6 F0 FA
1 83 8D 97 А1 АВ В5 BF С9 D3 DD E7 Fl FB
2 84 8Е 98 А2 АС Вб СО СА D4 DE E8 F2 FC
3 85 8F 99 АЗ AD В7 С1 СВ D5 DF E9 F3 FD
4 86 90 9А А4 АЕ В8 С2 СС D6 E0 EA F4 FE
5 87 91 9В А5 AF В9 СЗ CD D7 El EB F5 FF
6 88 92 9С Аб ВО ВА С4 СЕ D8 E2 EC F6 —
7 89 93 9D А7 В1 ВВ С5 CF D9 E3 ED F7 —
8 8А 94 9Е А8 В2 ВС Сб D0 DA E4 EE F8 —
9 8В 95 9F А9 ВЗ BD С7 D1 DB E5 EF F9 —

Таблица I. Структура цифровых синхросигналов

Кодовое слово
Номер разряда

7 116 1 5 1 4 1 3 1 2 1 1 Ll

Первое (FF) 1 1 1 1 1 1 1 1
Второе (ОО) 0 0 0 0 0 0 0 0
Третье (ОО) 0 0 0 0 0 0 0 0
Четвертое (XY) 1 F V н РЗ Р2 Р1 Р0

Примечания: F = 0 (Поле 1) или 1 (Поле 2); V = 0 или 1 
(в полевом интервале гашения); Н = 0 (в сигнале SAV) или 
1 (в сигнале EAV); РО, Pl, Р2, РЗ — проверочные биты 

(см. табл. III); старший и младший разряды имеют номера 
7 и 0 соответственно.

Таблица 11. Полевой интервал гашения — значения V, F

Опознаваемый интервал

Номер строки

системы
525/60

системы 
625/50

Цифровой полевой интервал гашения 
Поле 1 Начало (V — 1) 1 624

Конец (V = 0) 10 23
Поле 2 Начало (V = 1) 264 311

Конец (V = 0) 273 336
Цифровое поле

Поле 1 Начало (F = 0) 4 1
Поле 2 Начало (F = 1) 266 313

Примечания. Значения V и F изменяются при передаче 
сигнала EAV в начале каждой цифровой строки. Нумерация 
строк дана в соответствии с Отчетом 624; номер цифровой 
строки меняется до опорного момента Од (рис. 2).

Таблица 111. Значения проверочных битов

Посто
янная

1 .
F V н РЗ Р2 Р1 Р0 XY

1 0 0 0 0 0 0 0 80
1 0 0 1 1 1 0 1 9D
1 0 1 0 1 0 1 1 АВ
1 0 1 1 0 1 1 0 Вб
1 1 0 0 0 1 1 1 С7
1 1 0 1 1 0 1 0 DA
1 1 1 0 1 1 0 0 ЕС
1 1 1 1 0 0 0 1 F1

Как следует из этой таблицы, четвертое слово синхро
сигналов может иметь восемь значений: 80, 9D, АВ, Вб, 
С7, DA, ЕС и F1, используемых также для цифрового 
представления видеосигналов.

Поясним предлагаемый способ цифровой синхронизации 
и опознавания на примере. Пусть на приемной стороне; 
получены сигналы с текущими значениями FF 00 00 DA и 
FF 00 00 С7. Для обоих синхросигналов имеем F=h 
V=0, т. е. данная строка принадлежит четному полю и 
является активной. В первом синхросигнале Н=1, т. е. 
он определяет начало цифровой строки; во втором сигнале 
Н=0, т. е. после него начинается цифровая активная 
часть строки.

Сигнал тактовой частоты 27 МГц, передаваемый па 
девятой паре, имеет вид меандра, фронты которого задают 
моменты переноса данных D0—D7 примерно в середине 
битового интервала (рис. 3). На передающей стороне сое
динительной цепи импульс данных должен иметь времен
ную задержку ^=18,5+3 нс. Длительность тактового 
импульса t должна составлять 18,5+3 нс, фазовое дро
жание («джиттер») тактовых импульсов, измеряемое от
носительно среднего тактового периода (при усреднении 
в течение одного поля), должно быть менее 3 нс.

Параллельный видеостык, предлагаемый рядом стран 
для международной стандартизации, предусматривает 
также синхронный ввод в полевом интервале гашения 
пакета данных, содержащего, например, временной код, 
сигнал опознавания строк, звуковой сигнал и пр. Однако 
окончательное выделение временных интервалов для 
конкретных видов дополнительной информации вместе 
с необходимыми маркерными сигналами требует проведе
ния новых исследований.

Приложение I к проекту рекомендации содержит пред
ложение ряда стран использовать для параллельного 
видеоинтерфейса малогабаритный 25-контактный соеди
нитель типа D, описанный в документе 2110—1980 между-

Опорныймомент донных и тонтодых импрльсод

Рис. 3. Временное соответствие между импульсами ви
деоданных и тактовыми импульсами частоты 27 МГц, 
передаваемыми по девятой витой паре параллельного ви^ 
деостыка:
td — время задержки импульса данных; t — длитель
ность тактового импульса; Т — тактовый период (37 нсу
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Рис. 4. Габаритные размеры миниатюрного соединителя 
типа D, предлагаемого в качестве стандартного для па* 
раллельного видеостыка

народной организации по стандартизации ИСО (рис. 4). 
В табл. V «Предложений» приведены сведения о функцио
нальном назначении контактов соединителя. Контакты 
1—8 и 14—21 выделены для передачи данных DO—D7. 
Контакты 11, 24 предназначены для распределения так
товых импульсов, а контакты 12, 25 позволяют организо
вать системное заземление; через контакт 13 заземляется 
общий экран интерфейсного кабеля. Предлагается также 
резервировать свободные контакты 9, 22, и 10, 23 для 
передачи битов девятого и десятого разрядов (в случае их 
использования) [13, 14].

В разделе «Методы мультиплексирования» упоминается 
проблема взаимного преобразования цифровых потоков 
8X27, 2X108 и 216 Мбит/с, предусматриваемых парал
лельным, гибридным и последовательными видеосты
ками соответственно [10, 12].

Появились новые материалы по цифровым стандартам 
более низкого уровня. В [15] приведены результаты тео
ретического исследования искажений цветного изобра
жения, возникающих в случае строчно-последовательной 
передачи цветоразностных сигналов с кадровым циклом 
(в отличие от двухкадрового цикла системы СЕ КАМ), 
удобной для электронного видеомонтажа. Выводы вклада 
полностью подтверждены экспериментальными исследо
ваниями ряда цифровых стандартов пониженного уров
ня [16].

Возрос интерес к технике сокращения цифрового по
тока, в частности к дифференциальной И КМ. В Отчете 
629-2 МККР «Цифровое кодирование сигналов цветного 
телевидения» [9, с. 136] упоминается кодек для стандарта 
4:2:2, основанный на использовании адаптивного алго
ритма предсказания с компенсацией движения [17]. 
Согласно приведенным данным, кодек позволяет передать 
сигналы обычной ТВ программы со скоростью 30 Мбит/с 
или двух программ видеожурналистики со скоростью 
15 Мбит/с каждая.

В последнее время значительное развитие получили 
адаптивные методы сокращения избыточности. В Отчете 
629-2 введен новый подраздел «Адаптивное групповое 
кодирование», основанный на вкладе СССР [18]. Адаптив
ные методы, вероятно, будут играть решающую роль в 
достижении высоких качественных показателей при сокра
щении цифрового потока.

Нормирование и сжатие спектра
Имеются новые предложения по нормированию характе
ристик фильтрации видеосигналов для базового стандарта 
4:2:2. В Отчете 962 МККР «Фильтрация, дискретизация и 
мультиплексирование при цифровом кодировании сиг
налов цветного телевидения» приводится пример поля 
допусков для частотной характеристики затухания пред- и 
постфильтров (рис. 5), предназначенных для цифрового 
кодирования-декодирования сигнала яркости [9, с. 145]. 
Здесь же выброс 2,5 % предлагается как значение по
роговой заметности выбросов для цветоразностных сигна
лов этого стандарта.

50-

^,дВ

1МГц 5,5НГц

0,05д5 .0.0! дВ

Рис. 5. Предлагаемое поле допусков для частотной ха
рактеристики затухания А пред- и постфильтров, ис
пользуемых при цифровом кодировании сигнала яркости 
по стандарту 4:2:2. В полосе пропускания фильтров 
(нижняя часть рисунка) сплошные линии показывают гра
ницы практически достижимых допусков, пунктирные — 
предлагаемых расчетных допусков

Цифровая видеозапись

В области цифровой видеозаписи (ЦВЗ), имеющей прин
ципиально важное значение для дальнейшего развития 
ЦТВ, в последнее время предпринимаются значительные 
усилия по разработке единого международного стандарта, 
в первую очередь единого формата видеофонограммы. 
Рассмотрим одно из предложений по выбору такого фор
мата, на основе которого разработан проект рекомендации 
МККР «Цифровая видеозапись» [19]. Было принято: 
— магнитная лента имеет рабочий слой из оксида металла 

с улучшенными характеристиками;
— минимальная длина волны записи составляет 0,9 мкм;
— такая длина волны обеспечивает запись двух битов 

информации;
— в 625-строчных системах записывается 300 строк каж

дого поля;
— применяется наклонно-строчная видеозапись;
— полный записываемый поток 227 Мбит/с;
— в 625-строчных системах одно поле записывается на 

12 видеодорожках, причем в каждом цикле механиче
ской развертки записывают две соседние дорожки;

— соотношение между числом дорожек одного поля в 
525- и 625-строчных системах составляет 5/6;

— лента размещается в кассете, рассчитанной по крайней 
мере на час записи; ожидается, что продолжительность 
записи до полутора часов увеличится максимум 
через полтора года после появления в продаже первых 
цифровых видеомагнитофонов (ЦВМФ), удовлетво
ряющих требованиям стандартизации.

Предлагаемое размещение дорожек записи на 19-мм 
ленте иллюстрирует рис. 6, где приняты следующие обоз
начения:
А=0,2 мм — нижний край дорожки временного кода;
В=0,7 мм — верхний край дорожки временного кода;
С=0,9 мм — нижний край дорожки управления;
D=l,4 мм — верхний край дорожки управления;
Е=1,7 мм — нижний край программной дорожки;
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Рис. 6. Предлагаемый формат видеофонограммы на основе 
19-мм магнитной ленты
F=17,7 мм — верхний край программной дорожки; 
G=18,l мм — нижний край монтажной звуковой дорожки; 
J=0,045 мм — шаг видеодорожек;
К= 158,0 мм—длина видеодорожки;
L= 1 мм — защитный промежуток;
М=5 мм — длина звукового сегмента;
N= 170,0 мм—длина программной дорожки*
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Авторские свидетельства

УСТРОЙСТВО ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ СТЕРЕОСКОПИЧЕСКОЙ ТВ 
КАМЕРОЙ

<1. Устройство для управления стереоскопической ТВ камерой, 
содержащее первый, второй и третий приводные элементы соответ
ственно поворота наклона и оптического сканирования по дистан
ции стереоскопической камеры, соединенной своим выходом с 
входом видеоконтрольного блока, экран которого оптически свя
зан с сепарационными очками оператора и первой линзой, располо
женной перед первой панелью, установленной на сепарационных 
очках, первый,, второй, третий и четвертый фотодатчики, установ
ленные по периметру выпуклой фигуры на первой панели, причем 
выход первого фотодатчика подключен к первому входу второго 
приводного элемента наклона, второй вход которого соединен с 
выходом второго фотодатчика, выход третьего фогодатчика подклю
чен к первому входу первого элемента поворота, второй вход ко
торого соединен с выходом четвертого фотодатчика, отличающееся 
тем, что с целью расширения функциональных возможностей уст
ройства оно содержит пятый фотодатчик, установленный на первой 
панели в центре выпуклой замкнутой фигуры, шестой и седьмой, 
а также восьмой и девятый фотодатчики, расположенные соответ
ственно по разные стороны от пятого фотодатчика, элемент И,

элемент ИЛИ и элемент ЗАПРЕТ, причем выход пятого фото дат
чика через элемент ЗАПРЕТ соединен с первым входом третьего 
приводного элемента оптического сканирования по дистанции, 
подключенного своим вторым входом к выходу элемента И, первый, 
второй, третий и четвертый входы которого соединены соответствен
но с выходами шестого, седьмого, восьмого и девятого фотодатчи
ков, выходы шестого и седьмого фотодатчиков подключены соот
ветственно к первому и второму входам элемента ИЛИ, выход ко
торого соединен с вторым входом элемента ЗАПРЕТ.

2. Устройство по п. 1, отличающееся тем, что с целью увеличе
ния чувствительности устройства оно содержит вторую и третью 
панели, перед которыми установлены вторая и третья линзы, причем 
на второй панели размещены шестой и восьмой фоюдатчики, на 
третьей панели — седьмой и девятый фотодатчики, вторая и третья 
панели установлены слева и справа от первой панели, оптические 
осн первой, второй и третьей линз пересекаются между экраном вн- 
деоконтрольного блока и линзами панелей с фотодатчиками».

Авт. свид. 910185, заявка № 3224687, кл. G05D1/00, приор. 
17.12.80, опубл. 80.06.82.

Авторы: Горелов Л. В., Горелова В. И. иНосов В. В.
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Видеомагнитофон «Кадр-ЮЗСЦ»
Л. Г. Лишин

Серийно выпускаемые в стране профессиональные 
четырехголовочные видеомагнитофоны формата 
«Q» работают в основном на ленте 50,4 мм. Эконо
мические и технические недостатки этих ВМ хо
рошо известны и подробно изучены [1]. Было пред
ложено для профессиональной видеозаписи при- 
применить более узкий носитель. В 1974 г. 
во ВНИИТРе разработаны видеомагнитофо
ны «Кадр-103» [2], работавшие на ленте шири
ной 25,4 мм по формату «А». С их помощью в 1975 г. 
на Волгоградском РТЦ впервые была передана в 
эфир черно-белая программа, а в 1977 г. на Виль
нюсском РТЦ — первая цветная программа. Одна
ко характеристики видеомагнитофонов «Кадр-103» 
уступали четырехголовочным видеомагнитофонам 
«Кадр-ЗП». Создание высококачественного профес
сионального видеомагнитофона потребовало ре
шения ряда проблем. Для обеспечения обмена про
граммами формат записи должен соответствовать 
международным рекомендациям; конструкция лен
топротяжного механизма и блока видеоголовок 
(БВГ) должна быть надежной и серийноспособной; 
потребовалось разработать новые электродвига
тели и видеоголовки, создать новые цифровые си
стемы авторегулирования и управления, обработки 
и коррекции сигнала, автотрекинга и т. д.

Выбор формата записи имеет принципиальное 
значение для экономики и технологии ТВ вещания. 
Для Европы и стран, использующих ТВ стандарт 
625/50 рекомендован формат C/EBU [31, он исполь
зован в новом видеомагнитофоне «Кадр-ЮЗСЦ». 
В этом формате одной видеоголовкой на одной маг
нитной строке длиной 411 мм записывается ТВ 
изображение от 17-й ТВ строки до 314-й. Такая 
запись дает ровное изображение без полосатости 
и прочих помех. Изменяя скорость ленты, можно 
получить широкий набор спецэффектов от стоп- 
кадра, замедления и ускорения до реверса, при этом 
нет необходимости в объемной и дорогой цифровой 
памяти на кадр. Большой диаметр блока вращаю
щихся головок позволяет разместить во вращаю
щемся барабане необходимую электронику, токо
съемники и видеоголовки сквозного видеоканала.

С другой стороны, длинная магнитная строчка 
вызывает определенные трудности при изготов
лении ЛПМ, БВГ и затрудняет заправку ленты.

В [1] и [3] были проанализированы с позиций про
фессиональной видеозаписи принципиальные до
стоинства и недостатки одноголовочной записи по 
сравнению с двухголовочной и четырехголовочной. 
Анализ показал, что для СССР наиболее целесооб
разным решением является переход с четырехголо
вочной записи на одноголовочную запись при ин
дивидуальной смене изношенных видеоголовок.

Состав и характеристики видеомагнитофона

Новый студийный видеомагнитофон 
«Кадр-ЮЗСЦ» является универсальной моделью 
(рис. 1), пригодной для использования в аппарат
ных записи программ, монтажа и передачи в эфир. 
Для его установки необходима производственная 
площадь 2,5 м2. Основные технические данные 
видеомагнитофона приведены ниже. Видеомагни
тофон рассчитан на применение ленты типа 
Т-4314-25 или импортных лент CVE-26R (BASF), 
V-16 (Sony). Структурная схема видеомагнитофона 
представлена на рис. 2. По каналу изображения 
записываются цветные или черно-белые ТВ сигна
лы со стандартными параметрами. Два звуковых 
канала обеспечивают запись стереофонического 
звукового сопровождения или двух различных зву
ковых программ. Третий звуковой канал предназ
начен для адресно-временного кода, четвертый — 
режиссерских пояснений.

В состав студийного видеомагнитофона 
«Кадр-ЮЗСЦ» входят оформленные в виде модулей 
блоки записи — воспроизведения «Кадр-ЮЗАС», 
цифрового корректора временных искажений «Циф
ра-101», адресно-временного кода БВК, коммута
ции БК, а также осциллограф С1-81, черно-белый 
монитор ВК-23В60, корпус.
Основные технические данные видеомагнитофона 
«Кадр-ЮЗСЦ»
Магнитная лента 

ширина, мм................................................. 25,4
толщина, мкм................................................... 27

Скорость ленты, мм/с .................................. 239,8
Относительная скорость головка/лента, м/с 21,5
Формат записи..................................................... C/EBU
Время записи, мин.......................................... 90
Время перемотки, мин.................................. 5
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Рис. L Общий вид студийного профессионального видео
магнитофона «Кадр-ЮЗСЦ»

Канал изображения
Полоса воспроизводимых частот, МГц до 6
Неравномерность в полосе частот 5,5 МГц, 

дБ ............................................................. ±0,75
Отношение сигнал/шум, дБ........................... 42
Комбинационные искажения, дБ................... 40
Дифференциальное усиление, %   5
Дифференциальная фаза, град ................... 4
Нелинейные искажения сигнала яркости, % 2,5
К фактор, % .................................................. 1,5
Нестабильность временного масштаба, нс ±20

Звуковые каналы 
Число каналов................................................. 4
Полоса часто г, Гц.......................................... 40—16000
Отношение сигнал/шум, дБ........................... 52
Встроенный автоматический монтаж изобра

жения и звука по АдВК в режимах «Встав
ка» и «Продолжение» с памятью трех то
чек «склейки»

Сквозной видеоканал
Встроенные генератор и дешифратор АдВК
Спецрежимы: стоп-кадр, замедление, уско

рение, шаг, подсмотр на перемотках

Рис. 2. Структурная схема 
«Кадр-ЮЗСЦ»

видеомагнитофона

Дистанционное управление с системой уплот
нения команд ..........................................

SVcT’kV™^^ .̂...........
Потребляемая мощность от сети 220 В, 50 Гц, 

кВт............................................................

32 команды 
850x1720 x 700 

240

1
В перевозимый вариант видеомагнитофона 

«Кадр-103СЦ» входят только модули «Кадр-ЮЗАС» 
и «Цифра-101». Модульная конструкция видеомаг
нитофона позволяет разместить его в автомашине. 
При этом блок записи — воспроизведения распо
лагается горизонтально на четырех амортизаторах 
типа ЭКС-25, которые закрепляются к каркасу 
вместо ножек. На расстояние до 3 м может быть 
вынесен цифровой корректор, соединяемый кабе
лем с блоком записи — воспроизведения. Макси
мальное энергопотребление перевозимого видео
магнитофона «Кадр-ЮЗВЦ» в режиме «перемот
ка» — 860 Вт. Габаритные размеры блока записи — 
воспроизведения 745 x 545 x 490 мм, цифрового 
корректора 500 X 322 X 515 мм.
Лентопротяжный механизм и блок вращающихся 
головок

Основным узлом блока записи — воспроизве
дения является лентопротяжный механизм (ЛПМ), 
кинематическая схема которого приведена на 
рис. 3. Он разработан на базе лентопротяжного ме
ханизма видеомагнитофона «Кадр-103» [4], в
тракт которого были введены эластичные развязки, 
одновременно используемые в качестве рычажных 
датчиков натяжения ленты [5], изменено размеще
ние звуковых головок относительно БВГ и вала 
ведущего двигателя для снижения детонации и 
потерь на трение [6]. Для обеспечения стабильности
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Рис. 3. Кинематическая схема лентопротяжного меха
низма:
1 — подающий узел; 2 — приемный узел; 3 — обводные 
вращающиеся ролики; 4 — ролики рычагов эластичной 
развязки; 5 — ролик датчика импульсов; 6 — двухдо
рожечный блок головок стирания 25С2; 7 — блок вра
щающихся видеоголовок БВГ; 8 — четырехдорожечный 
блок головок стирания 25С4; 9 — ведущий вал; 10 — при
жимной ролик; 11 — пятидорожечный блок универсаль
ных головок 25Д5; 12 — обводная стойка

тракта плата ЛПМ изготавливается литой в виде 
ячеек с ребрами из сплава Ал-9, посадочные точки 
платы обрабатываются на станке с числовым про
граммным управлением.

Все узлы ЛПМ размещены сверху в соответствую
щих ячейках. В боковых узлах применены коллек
торные электродвигатели постоянного тока 
«Гном-4000Б1», на валах которых жестко закреп
лены подкатушечники, что обеспечивает высокую 
надежность и хорошую динамику ЛПМ при исполь
зовании катушек типа 2-27-25М по ГОСТу 16824-71. 
Ленты на катушки наматываются рабочим слоем 
внутрь. На боковых узлах установлены оптические 
датчики частоты вращения и механические тормо
за, служащие для арретирования катушек при 
выключении питания. Съемный ведущий узел смон
тирован на плате и имеет непосредственный при
вод, выполненный на электродвигателе постоян
ного тока «Гном-500-В2». На валу двигателя соос
но закреплен маховик и ротор магнитного таходат
чика, вырабатывающего частоту 1000 Гц для 
системы САР-СЛ. Лента к валу прижимается 
обрезиненным роликом, управляемым электро
магнитом. На плате ведущего узла размещены 
блоки стационарных головок, оптический датчик 
обрыва ленты и предварительные усилители низко
частотных каналов. В тракте по ходу ленты уста
новлены направляющие с керамическими упорами. 
Эластичные развязки установлены слева и справа 
от ведущего узла, они состоят из рычага с пружи
ной, закрепленного на оси синусно-косинусного

трансформатора типа С КТ и двух обводных роли
ков. Один из роликов правой развязки является дат
чиком направления и скорости перемещения ленты. 
Он выполнен в виде диска с отверстиями и двух 
оптических пар. Лентопротяжный механизм уста
новлен в каркасе горизонтально, но может отки
дываться вперед на двух петлях на угол примерно 
110°, чтобы обеспечить доступ при ремонте. На 
нем под платой установлены усилители мощности, 
питающие боковые узлы, усилитель записи и ге
нератор видеостирания.

Для выполнения требований формата записи ре
шающее значение имеет конструкция блока вра
щающихся головок. В [2], [3] рассмотрены конст
рукции БВГ видеомагнитофонов «Кадр-103» и 
«Кадр-ЮЗАС». Чтобы обеспечить серийный выпуск 
этого важного узла для видеомагнитофона 
«Кадр-ЮЗСЦ», была разработана новая конст
рукция (рис. 4). В ней предварительные усилители 
универсальной видеоголовки и головки автотре
кинга с цепями питания размещены во вращаю
щемся барабане. В нижний неподвижный барабан 
помещен только электродвигатель «Гном-500-6» 
и токосъемники. Такая конструкция позволила 
сделать усилители помехоустойчивыми и обеспе
чила доступ к щеткам электродвигателя и токосъем
никам. Все рабочие видеоголовки (универсаль
ная, автотрекинга и стирающая) помещены в оди
наковые легкосъемные обоймы (рис. 5). Обоймы 
имеют посадочные места и специальные винты, 
которые дают возможность регулировать положе
ние сердечников головок по высоте и углу. Ази
мут рабочего зазора видеоголовок и их выступа
ние выставляются на специальном стенде с помощью 
микроскопа, что исключает необходимость в до
полнительных регулировках при замене головок. 
Нижний ряд головок заменен тремя одинаковыми 
имитаторами. Сердечник головки автотрекинга
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Рис. 5. Видеоголовки типа ВГ-81

закреплен на биморфной пьезокерамической пла
стине, имеющей датчик углового перемещения, 
сигнал которого используется для демпфирования 
собственных колебаний головки. На пьезокерами
ческие пластины с помощью контактных токосъем
ников подается управляющее напряжение, выра
батываемое системой автотрекинга [3]. Через кон
тактные токосъемники и полый вал также осу
ществляется питание вращающихся усилителей. 
Записываемый сигнал подается на видеоголовку 
через бесконтактный ферритовый токосъемник ин
дукционного типа, расположенный в нижней ча
сти БВГ, а воспроизводимый сигнал, усиленный 
предварительным усилителем, через верхний бес
контактный токосъемник, размещенный во вра
щающейся части БВГ. Разнесение токосъемников 
на значительное расстояние и их тщательная 
экранировка позволили получить большое пере
ходное затухание между каналом записи и вос
произведения, что дало возможность организо

вать сквозной канал изображения в видеомагни
тофоне.

Получить прямоугольную форму ЭДС воспро
изводящей головки во всех режимах воспроизве
дения, предусмотренных в аппарате, довольно 
сложно. Конструкция ЛПМ и БВГ видеомагнито
фона «Кадр-ЮЗСЦ» позволяет с высокой точностью 
выставить тракт по испытательной ленте и обеспе
чить кривизну магнитной строчки в пределах 
30 мкм, а также выполнить требования формата 
C/EBU по расположению звуковых магнитных до
рожек. Все звуковые магнитные головки располо
жены в пятиканальных блоках 25Д5, а стирающие 
блоки 25С2 и 25С4 имеют керамические направляю
щие, фиксирующие положение ленты у входной 
и выходной направляющих БВГ. Предваритель
ные усилители звуковых каналов установлены 
на плате ведущего узла.

Конструкция видеомагнитофона
Каркас блока записи — воспроизведения свар

ной, имеет две кассетницы. Верхняя боковая кас- 
сетница с 10-ю блоками закреплена на петлях и 
может откидываться направо, чтобы иметь доступ 
к жгуту. В ней располагаются электронные блоки 
низкочастотных каналов. Нижняя кассетница с 
30-ю блоками неподвижная, в ней размещены 
остальные системы. С задней стороны каркаса 
располагается вводный щиток и три блока пита
ния со стабилизаторами. Над кассетницей помещена 
съемная панель управления с основными органами 
управления аппаратом. Неоперативные регули
ровки и контрольные гнезда находятся на лицевых 
панелях блоков. Панель управления (рис. 6) в со
ответствии с требованиями эргономики разбита 
на три зоны. Зона основных команд в центре, там 
же — четыре индикатора уровня каналов изоб
ражения и звука. Справа — ручка и кнопки управ
ления режимами замедления и ускорения, и табло 
аварий основных систем. Слева — индикатор счет
чика и кода, кнопки управления режимами мон
тажа и цифровой индикатор кода или счетчика мет
ража ленты.

Блок записи — воспроизведения устанавлива
ется в стойку (см. рис. 1) с таким расчетом, чтобы

Рис. 6. Внешний вид панели управления
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оператор сидя мог управлять видеомагнитофоном. 
В нижней части стойки размещается цифровой 
корректор временных искажений «Цифра-101» 
(рис. 7), специально разработанный для одноголо
вочных видеомагнитофонов формата «С» [7]. 
Верхняя часть стойки занята блоками контроля и 
временного кода. Блок контроля, помимо входных 
и выходных сигналов видеомагнитофона позво
ляет контролировть ЭДС головок, сигналы системы 
автотрекинга и форму сигналов канала управле
ния и АдВК. Блок БВК содержит генератор и 
дешифратор кода, которые могут работать автоном
но или в режиме «продолжение». Предусмотрено 
подключение внешнего генератора кода от пульта 
монтажа.

Электронные системы видеомагнитофона
На рис. 8 приведена упрощенная структурная 

схема блока записи — воспроизведения.
Рис. 7. Общий вид цифрового корректора с открытой пе* 
редней крышкой

Рис. 8. Структурная схема блока записи — воспроизведения 
1 — подающая катушка; 2 — обводные ролики; 3 — дат
чики натяжения; 4 — общая стирающая головка; 5 — си
стема звуковых каналов; 6 — предварительный усили
тель звуковых каналов; 7 — стирающая головка звуко
вых каналов; 8 — ведущий вал; 9 — блок универсальных 
звуковых головок; 10 — блок воспроизводящих звуковых 
головок; 11 — датчик скорости ленты; 12 — приемная 
катушка; 13 — генератор стирания; 14 — привод веду
щего узла; 15 — блок вращающихся головок; 16 — уни
версальная видеоголовка; 17 — видеоголовка воспроиз
ведения; 18 — предварительный усилитель; 19 — токо
съемник воспроизведения; 20 — видеоголовка стирающая;

«Кадр-ЮЗАС»:
21 — токосъемник записи; 22 — усилитель записи; 23 — 
двигатель БВГ; 24 — генератор видеостирания; 25 — 
система натяжения ленты; 26 — модулятор; 27 — опор
ный селектор; 28 — корректор ЧМ; 29 — ограничитель; 
30 — демодулятор; 31 — предварительная обработка; 32— 
САР-СД; 33 — САР-СЛ; 34 — канал управления; 35 — 
счетчик; 36 — система управления; 37 — система элект
ронного монтажа; 38 — система питания; 39 — система 
дистанционного управления; 40 — панель управления; 
41 — прижимной ролик; 42 — оконечный усилитель вос
произведения; 43 — система автотрекинга; 44 — система 
контроля индикации
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Учитывая, что многие системы уже были рас
смотрены в [8—101, остановимся лишь на некоторых 
их особенностях.

Высококачественный модулятор с АПЧ имеет 
стабильность несущей 50 кГц при расстановке ча
стот по высокочастотному стандарту /б=8,9, 
ft—7,8, /с=7,16 МГц. Усилитель записи однока
нальный синусоидальный выполнен по симметрич
ной схеме, что дает возможность получить уровень 
второй гармоники в токе записи не более 
—45—50 дБ. В канале воспроизведения применен 
двойной косинусный корректор с АРУ, поддержи
вающим стабильный размах сигнала на входе огра
ничителя и детектора огибающей системы автотре
кинга. Демодулятор с симметричным ограничите
лем выполнен по схеме с удвоением частоты. Так 
как конструкция БВГ позволила реализовать вос
произведение изображения в процессе записи, то 
выбор оптимального тока записи значительно 
проще, чем в четырехголовочных видеомагнито- 
фонах.

Для удобства настройки блока записи — вос
произведения на выходе канала изображения уста
новлена упрощенная система обработки с защитой 
от импульсных помех и фиксацией уровня черного.

Цифроаналоговые системы регулирования часто
ты вращения барабана блока головок и скорости 
ленты работают по принципу синхронного привода 
с использованием тахогенераторов 50 и 6250 Гц 
для БВГ и 1000 Гц для ведущего двигателя. При 
воспроизведении в режиме с номинальной ско
ростью ленты привод ведущего вала управляется 
по воспроизводимым и опорным импульсам 12,5 
и 50 Гц. В режимах замедления и ускорения ско
рость ленты стабилизируется на дискретных ско
ростях 0,25 VH, Ун, 0,5 Ун, 2 Ун и подстраивается 
сигналом автотрекинга, что позволяет правильно 
сфазировать по цвету воспроизводимое изображе
ние даже при отсутствии сигнала в канале управ
ления. В этих режимах, а также в режимах стоп- 
кадра и пошагового перемещения изображения 
прижимной ролик прижат к ведущему валу. С по
мощью ручки и набора кнопок оператор может выб
рать требуемую скорость, подавая на ведущий дви
гатель управляющее напряжение. Алгоритм управ
ления ручкой выбран таким, чтобы исключить рез
кие переходы, приводящие к чрезмерным скачкам 
управляющего напряжения на головке автотре
кинга и нарушению слежения за строчкой записи.

В системе регулирования натяжения ленты в 
качестве датчиков используют подпружиненные 
эластичные развязки у боковых узлов [5] и опти
ческий датчик скорости перемещения ленты. Регу
лируя напряжения на электродвигателях боковых 
узлов, система поддерживает постоянным натяже
ние ленты независимо от радиуса намотки катущки, 
а с помощью рычагов уменьшает нагрузку на лен
ту в старт-стопных режимах [11]. Система управ
ления ЛПМ обеспечивает плавное управление бо

ковыми и ведущим узлами при рабочем ходе ленты, 
«бесстоповые» переходы от перемотки ленты к вое* 
произведению, автоматическую остановку ленты 
перед концом или в начале намотки катушки и 
при ее обрыве. Все режимы работы включаются 
после выполнения команды «подготовка», по ко
торой предварительно разгоняются БВГ и при
вод ведущего вала. Это позволило уменьшить вре
мя входа в синхронизм при записи и воспроизведе
нии до 1,5—2,5 с. Вся система управления собрана 
на ИС с жесткой логикой.

В блок записи — воспроизведения встроена си
стема синхронизации, работающая от записывае
мого сигнала, опорного сигнала СЧП или кварца. 
В ней предусмотрены регулировки фазы формат
ного выпадения. ЦКВИ допускает полностью авто
номное воспроизведение программы от встроенного 
высококачественного синхрогенератора. В режиме 
воспроизведения и спецрежимах в воспроизводимый 
сигнал вставляется кадровая группа и строки цве- 
тоопознавания от синхрогенератора ЦКВИ. В спец
режимах воспроизведения для правильной цвето
вой фазировки используется специальный марки
рующий импульс, который записывается в 20-й стро
ке первого поля и в 333-й строке второго поля. 
Применение маркирующего импульса, представляю
щего ТВ строку с чередующейся цветовой подне
сущей для реализации режимов замедления и уско
рения, позволило значительно повысить надеж
ность и стабильность цветовой синхронизации 
воспроизводимого изображения.

В блок записи — воспроизведения встроена си
стема автотрекинга [9], управляющая воспроизво
дящей видеоголовкой. Система автотрекинга вы
полняет следующие функции: в режиме «Запись» 
смещает воспроизводящую головку на 70 мкм для 
обеспечения ее работы в сквозном канале; в режиме 
«Обычного воспроизведения» следит за строчкой 
воспроизводимой программы, обеспечивая опти
мальную форму ЭДС и взаимозаменяемость; в ре
жимах «Замедления или ускорения» на головку 
подается специально сформированный пилообраз
ный сигнал, при этом его форма зависит от ско
рости ленты и задается сигналом таходатчика при
вода ведущего узла, причем, при скорости меньшей 
0,1 7Н сигнал таходатчика автоматически отклю
чается.

Частота сканирования системы автотрекинга 
500 Гц. Для повышения стабильности работы пре
дусмотрена электронная защита головки от скач
ков напряжения, а в систему САР-ВД подана об
ратная связь по управляющему напряжению, что 
обеспечивает начальную установку головки. Хотя 
система автотрекинга рассчитана на работу с видео
фонограммами C/EBU, в которых кривизна маг
нитной строчки не более 30 мкм, тем не менее, опыт 
ее эксплуатации показывает, что возможно вос
произведение видеофонограмм, имеющих значи
тельно большую кривизну.
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Встроенная система электронного монтажа про
грамм [10] блока записи — воспроизведения обес
печивает следующие технологические возможности: 

просмотр видеофонограмм одновременно с за
писью АдВК, если он не был ранее записан; мар
кировку выбранной точки на просматриваемой про
грамме для поиска этого места; монтаж в режиме 
«Вставка» и «Продолжение» с предварительной 
разметкой по счетчику или АдВК; предваритель
ную репетицию монтажа; автоматическую преду
становку за 16 или 10 с до начала «Вставки» или 
«Продолжения»; автоматический поиск границ 
«Вставки» или начала «Продолжения» для уточ
нения места монтажа в режиме замедленного или 
пошагового воспроизведения; запись отдельных 
фрагментов программы без сбоев на стыках в ре
жиме «Сборка» за счет автоматического запомина
ния конца фрагмента и автоматического отката 
на 16 с перед записью следующего фрагмента; мон
таж в режимах «Вставка», «Продолжение» и «Сбор
ка» на двух видеомагнитофонах с предварительной 
разметкой и репетицией; монтаж совместно с ПЭМ-1 
или другими пультами при подаче команд через 
соответствующие интерфейсы; синхронное воспро
изведение с нескольких видеомагнитофонов одно
временно.

Сочетание в одном аппарате автоматизированной 
системы монтажа, режимов «Воспроизведения с 
переменной скоростью движения ленты», особенно 
режимов «Стоп-кадра и медленного перемещения 
ленты» позволяющих найти нужную точку начала

и конца «Вставки» — все это значительно расши
ряет возможности творческого персонала, делает 
монтаж более визуальным, близким по технологии 
к монтажу кинофильмов. Тенденция к визуализа
ции монтажа в видеозаписи будет, по-видимому, 
усиливаться и приведет к сокращению применения 
сложных дорогостоящих монтажных систем с ЭВМ.

Ввиду того, что видеомагнитофоны «Кадр- 103СЦ» 
воспроизводят при различной скорости ленты и 
имеют несколько звуковых каналов, усложняется 
монтаж звукового сопровождения. Для раздель
ного монтажа по изображению и звуку в аппарат
ной будет использоваться синхронный магнитофон 
с дистанционным управлением.

Система дистанционного управления видеомагни
тофона «Кадр-ЮЗСЦ» выполнена с уплотнением 
команд, что позволяет подключить его к пультам 
электронного монтажа, отнесенным на большое рас
стояние (до 150 м). Все команды передаются по 
коаксиальному кабелю в виде строк данных, часто
та передачи которых равна строчной частоте теле
визионного сигнала. Аналогичной строкой данных 
передаются сигналы исполнения команд. Структуры 
строк приведены в таблице, а форма — на рис. 8.

Массив команд, заложенных в строку данных, 
достаточен для управления всеми режимами ви
деомагнитофона с пультов управления и с вынесен
ной панели управления видеомагнитофона. В со
четании со строками данных АдВК и счетчика, си
стема уплотнения и структура команд ДУ рассчи
тана на работу как с вычислителями пультов, так
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Структура строк данных команд дистанционного управления 
и строк данных сигналов подтверждения исполнения команд

Примечание: 1. Включение команд и подтверждение ис
полнения команд проходит уровнем лог. «О». 2. Разряды 
сигналов системы управления скоростью движения ленты 
передаются в прямых значениях.

Строка данных команд управ
ления

Строка данных команд 
подтверждения

Наименование команд

п • о £ Q.<U

i=S

я ю
л

§ X

п • о я О. V ^> я

Ч я

Наименование 
сигнала

Автомат 0 1 0 Авария
Вкл. «Стоп» 0 2 0 Кн. Стоп
Вкл. «Репетиция» 0 3 0 Синхрон. АЭМ
Вкл. «Предустановка» 0 4 0 Кн. Предуста

Вкл. «Монтаж» 0 5 0
новка
Монтаж

Вкл. «Синхронизация» 0 6 0 Синхронизация
Вкл. «Поиск» 0 7 0 Поиск
Вкл. «Перемотка» 0 8 0 Перемотка
Х4 1 9 0 Предустановка
ХЗ 1 10 0 Сборка
Х2 1 11 1 Резерв
XI 1 12 0 Репетиция
Вкл. «Конец» 0 13 0 Конец
Вкл. «Начало» 0 14 0 Начало
Вкл. «Продолжение» 0 15 0 Продолжение
Вкл. «Вставка» 0 16 0 Вставка
Вкл. «Код» 0 17 0 Код
Вкл. «Шаг» 0 18 0 Шаг
Вкл. «Замедление» 0 19 0 Замедление
Вкл. «Видео» 0 20 0 Видео
Вкл. «Звук 1» 0 21 0 Звук 1
Вкл. «Звук 2» 0 22 0 Звук 2
Вкл. «Звук 3» 0 23 0 Звук 3
Вкл. «Звук 4» 0 24 0 Звук 4
Вкл «Эфир» 0 25 0 ДУ передано
Вкл. «Маркер» 0 26 0 Маркер
Вкл. «Запись» 0 27 0 Запись
Вкл. «ПП» 0 28 0 ПП
Вкл. «ПО» 0 29 0 ПО
Резерв 1 30 0 Стоп
Вкл. «Воспроизведе 0 31 0 Воспроизведе
ние»
Вкл. «Подготовка» 0 32 0

ние
Подготовка

и с встроенным вычислителем системы монтажа ви
деомагнитофона.

Переход на новый носитель записи, ликвидация 
трудоемкого ремонта прецизионных блоков видео
головок, уменьшение энергопотребления позволяет 
значительно повысить эффективность использова

ния средств видеозаписи на телецентрах. Облег
чаются также условия труда технического персона
ла в видеотеках и аппаратных видеозаписи. Расши
рятся возможности у творческого персонала за 
счет ускорения монтажа и использования спец- 
режимов воспроизведения.
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Серийные ТВ камеры с твердотельным датчиком 
изображения К1200ЦМ2

А. В. Балягин

Уже ряд лет выпускаются ТВ камеры с ПЗС-матри
цами, в частности с числом элементов 232x288, 
512x320 и 496X475 [1—3]. Такие камеры серийно 
производят многие крупнейшие фирмы. Например, 
в США — «Фарчилд» [4], «Белл» [5], «Дженерал 
Электрик» [6], «Ар-Си-Эй» [3], «Имайджинг Си
стем» [7] и др.

Практика их применения в бытовой ТВ аппара
туре, в промышленности и даже в профессиональ
ных целях подтвердила настоятельную необходи
мость широкого производства камер с твердотель
ными датчиками изображения. Возможность су
щественно снизить размеры и массу камер, энерго
потребление относится к часто упоминаемым до
стоинствам. Другое достоинство, особенно важное 
для многих прикладных целей, — это жесткий 
растр. Геометрически точная передача изображений 
позволяет успешно использовать камеры с твердо
тельными датчиками в составе различных измери
тельных комплексов.

С середины семидесятых годов разработки ТВ 
камер с твердотельными фотоэлектрическими пре
образователями активно ведутся и в нашей стране.

В [8—И] приведены характеристики отечествен
ных образцов студийных ТВ камер и камер, ис
пользующихся в прикладных ТВ системах.

С 1984 г. начато серийное производство двух 
модификаций ТВ камер с ПЗС-матрицей КТ-2-1, 
КТ-2-2. Эти камеры в основном предназначены для 
точных количественных оценок изображения в ТВ 
измерительных системах различного назначения, 
а также для систем технического зрения промышлен
ных роботов.

Телекамера КТ-2 собрана в одном корпусе. 
В ее составе — оптический блок, фотоэлектриче
ский преобразователь, синхрогенератор, усили-

Рис. 1. Телевизионная камера КТ-2-2

Рис. 2. Диаграммы импульсов синхронизации аналого- 
цифрового преобразователя и счетчиков номера элемента: 
вертикального разложения — а, горизонтального разло
жения — б, вертикального разложения — в, горизонталь
ного разложения — г

тель-формирователь уровней напряжения горизон
тального и вертикального переноса, видеоусили
тель. На рис. 1 представлена камера КТ-2-2. По 
внешнему виду КТ-2-1 и КТ-2-2 практически не раз
личимы и имеют лишь незначительные конструк
тивные отличия. Телекамеры комплектуются объек
тивом «Вега» или оптическим блоком с изменяемым 
с помощью переходных колец увеличением. Элект
ронные блоки выполнены на широко используе
мых микросхемах и дискретных элементах. В ка
честве датчика изображения в телекамерах КТ-2 
применена фоточувствительная микросхема с за
рядовой связью матричного типа К1200ЦМ2 [12].

Сигнал изображения, формируемый КТ-2, может 
воспроизводиться на экране стандартного видео- 
контрольного устройства или ТВ приемника. На
ряду с полным ТВ сигналом на выходах ТВ ка
меры КТ-2 вырабатываются импульсные последо
вательности, предназначенные для синхронизации 
аналого-цифрового преобразователя и счетчиков 
определения координат, точек изображения, а так
же специальный видеосигнал, используемый для 
цифровой обработки. Форма этих сигналов поясня
ется рис. 2, 3. Предусмотрен также вход, обеспе
чивающий вывод на экран монитора служебной ин
формации.

Схема подключения выходов телекамеры КТ-2 по
ясняется рис. 4. Видеоимпульсы (рис. 3, а) пода
ются на вход аналого-цифрового преобразователя, 
ко входу выборки которого подключены импульсы 
горизонтального разложения (рис. 2, г), также по-
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Рис. 3. Диаграммы видеоимпульсов сигнала изображения 
для аналого-цифровой обработки — а и импульсов гори
зонтального разложения — б

На монитор

цифровой код амлли - 
туды видеоимпульса

Цифровой код номера
элемента б столбце^

Номера
элемента б строке

Служебная информация

Рис. 4. Схема подключения выходов телекамеры КТ-2:
АЦП — аналого-цифровой преобразователь; Сч1 — пер* 
вый счетчик импульсов; Сч2 — второй счетчик импульсов; 
1 — выход полного видеосигнала; 2 — выход видеоим
пульсов для аналого-цифровой обработки; 3 — выход им
пульсов горизонтального разложения; 4 — вход установ
ки Сч1; 5 — выход импульсов вертикального разложения, 
6 — выход импульсов синхронизации вертикального раз
ложения; 7 — вход служебной информации; 8 — вход 
АЦП; 9 — вход выборки АЦП; 10 — счетный вход Сч1; 
11 — вход установки Сч1; 12 — счетный вход Сч2; 13 — 
вход установки Сч2

ступающие на счетный вход первого двоичного 
счетчика. Этот счетчик сбрасывается в ноль им
пульсами синхронизации горизонтального разло
жения (рис. 2, б). Счетный вход второго счетчика 
соединен с выходом импульсов вертикального раз
ложения (рис. 2, в), а вход установки в ноль — 
с выходом импульсов синхронизации вертикаль
ного разложения (рис. 2, а). Аналого-цифровой 
преобразователь вырабатывает двоичный код 
амплитуды видеоимпульса. Одновременно с выхо
дов счетчиков снимаются коды номера элемента, 
для которого АЦП вырабатывает код амплитуды. 
Первый счетчик формирует код номера элемента 
в строке, второй — в столбце.

Информация об амплитуде видеоимпульса и но
мере элемента матричного ПЗС, считываемая с вы
ходов счетчиков и аналого-цифрового преобразова
теля, позволяет с высокой точностью определить, 
например, координаты точки изображения с задан
ной яркостью. Это, в частности, позволяет на ос
нове новых телекамер создать сравнительно про
стые и точные ТВ измерительные устройства си
стемы] технического зрения промышленных робо
тов и цифровые передающие ТВ системы.

Телекамеры КТ-2-1 и КТ-2-2 формируют сигнал 
с разрешающей способностью 240 ТВЛ по полю 
изображения. Размах полного ТВ сигнала 1 В 
на нагрузке 75 Ом. Число воспроизводимых гра

даций яркости — не менёе 6. Отношение сигнала 
изображения к флуктуационной помехе — не ме
нее 42 дБ. Сигнал синхронизации отвечает 
ГОСТ 7845—79.

Кроме полного видеосигнала камера вырабаты
вает импульсные последовательности, необходи
мые для цифровой обработки сигнала изображения: 

импульсы горизонтального разложения — /= 
=7 МГц, [/=(15+1,5) В;

импульсы вертикального разложения — /= 
= 15625 Гц, t/=9±0,45B;

видеоимпульсы для аналого-цифровой обработ
ки — /=7 МГц, [/=0,3+0,1В на нагрузке 
6,8 кОм;

импульсы синхронизации вертикального разло
жения — /=50 Гц, [7=9±0,45 В;

импульсы синхронизации горизонтального раз
ложения — /=15625 Гц, (7=9+0,45 В.

Напряжение питания камеры 12+0,12 В г эф
фективным напряжением пульсаций — не более 
50 мВ. Ток, потребляемый по цепи питания, не 
превышает 0,5 А. Максимальное напряжение в ка
мере — не более 25 В.

Размеры камеры с объективом «Вега» не превы
шают 234 x122 x60 мм, масса — не более 1,2 кг.

Камера стабильно работает в интервале темпе
ратур 223°—313 °К при изменении освещенности 
на объекте от 100 до 10000 лк.
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В помощь инженеру

Решением редколлегии в журнале вводится новая рубрика — «В помощь инженеру». 
Постоянная модернизация парка действующей профессиональной аппаратуры, стре
мительное внедрение новых технических средств и технологий предъявляют к квали
фикации инженерно-технического персонала киностудий и телецентров повышенные 
требования. Необходим постоянный поток информации по эксплуатационным особен
ностям, контрольно-измерительным процедурам и ремонтно-профилактической работе 
с современной техникой. Действующие институты и курсы повышения квалификации 
работников кинематографии и телевидения не могут обеспечить требуемую в наше 
время оперативность, и здесь журнал может стать одним из важных источников ин
формации.
В публикуемой ниже и серии последующих статей будут подробно рассмотрены во
просы эксплуатации современной студийной ТВ аппаратуры третьего поколения, ко
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киностудий.
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техническому персоналу, за критический разбор опубликованных материалов и дру
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Редакция планирует привлечь к работе наиболее квалифицированных специалистов, в 
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темам «телевидение» и «видеотехника» редакция будет проводить при участии заве
дующего кафедрой телевидения Всесоюзного института повышения квалификации 
работников телевидения и радиовещания Д. П. Бриллиантова.
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Особенности эксплуатации передающих камер 
цветного телевизионного вещания
От телевизионной камеры, являющейся датчиком исход
ных цветных ТВ сигналов, во многом зависит качество 
воспроизводимого цветного изображения, поэтому необ
ходимы ее весьма тщательная настройка и соблюдение 
определенных правил эксплуатации. ТВ камеры должны 
обеспечивать линейность характеристик преобразования 
свет — сигнал в широком диапазоне освещенностей, высо
кую разрешающую способность, малый уровень шумов и 
паразитных сигналов, минимальные координатные иска
жения, а также малую инерционность при передаче ди
намических сюжетов. К передающим камерам предъяв
ляется и ряд специфических требований. Они должны 
быть идентичны по характеристикам цветовых каналов, 
обеспечивать высокую точность совмещения растров, а 
также соответствие спектральных характеристик камеры 
кривым смешения цветов телевизионных приемников. 
Последнее достигается применением специальных схемных 
решений, в частности матричной цветокоррекции. Неко
торые специфические особенности настройки многотру
бочных камер цветного ТВ, а также применяемых при 
настройке испытательных таблиц и сигналов будут рас
смотрены ниже.

При передаче камерой какого-либо белого объекта (лис
та белой бумаги, белого прямоугольника испытательной 
таблицы и т. п.) сигналы ERt Eq, Ев на выходе камеры 
должны быть равны. Равенство этих сигналов при пере
даче белого является критерием для установки коэффи
циентов передачи в каналах. Чувствительность камеры 
задается обычно по яркостному или псевдояркостному

каналу. В нем устанавливается нормированный коэффи
циент передачи по внутреннему испытательному сигналу. 
Например, в камере КТ-132 этим сигналом является 
«КИС на КТ»; его размах на выходе — 625 мВ (при сиг
нале «КИС на КТ» на входе 1 В). При этом коэффициент 
должен быть таким, чтобы при передаче реальной испы
тательной таблицы 0249 (при ее освещенности 1000 лк и 
относительном отверстии диафрагмы 1:4) сигнал на выходе 
канала G составил 700 мВ. По сигналу «КИС на КТ» 
настраивается только канал G, а размахи сигналов в 
каналах R м В устанавливаются при передаче 
белого объекта по их равенству размаху сигнала G. Та
ким образом, например, корректируется различие в 
спектральных чувствительностях трубок, поглощении и 
отражении света в оптической системе камеры и т. д.

Указанное выравнивание реальных чувствительностей 
каналов по белому производится соответствующими све
тофильтрами при работе камеры с источниками света, 
имеющими разную цветовую температуру. Обязательна 
проверка коэффициентов передачи каналов в процессе 
ежедневной эксплуатации. Равенство сигналов в трех ка
налах при передаче белого должно выполняться при раз
личных уровнях освещенности. Последнее условие зави
сит от линейности преобразователей свет — сигнал в ка
налах, линейности амплитудных характеристик (АХ), а 
также идентичности ^-характеристик.

Повышенные требования предъявляются к линейности 
амплитудных характеристик каналов. В черно-белых ка
мерах некоторая нелинейность ведет к искажению вое-
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Рис. 1. Измерительный сигнал «Серый клин»
Рис. 3. Искажение сигнала насадки из-за нелинейности 
амплитудной характеристики

Рис. 2. Сигнал «Пила с насадкой (1,2 МГц)»

приятия градаций яркости и малозаметна. В камерах 
цветного ТВ нелинейность приводит к тому, что равен
ство трех сигналов от белого выполняется лишь для одного 
уровня освещенности, а при изменении яркости объекта 
появляется разбаланс. Для настройки линейности АХ 
применяются измерительные сигналы «серый клин» (рис. 1), 
а также «пила с насадкой» (рис. 2). По первому из них 
оценивается правильность передачи различных уровней 
сигнала. Для этого в камерах предусмотрен контрольный 
режим, который позволяет наблюдать на экране осцилло
графа последовательность трех сигналов, например RGB— 
ВК в камере КТ-132. Возможно применение режимов с на
ложением сигналов одного на другой, например R—Y, 
В—Y в камере TTV-1515. Считается, что линейность ам
плитудных характеристик удовлетворительна, если ни на 
одной из ступенек «серого клина» расхождение уровня не 
превышает толщину луча осциллографа (чувствитель
ность осциллографа 0,1 В/см). Для более точной настрой
ки линейности АХ применяется сигнал «пила с насадкой» 
(частота насадки 1,2 МГц). Размах насадки на разных 
уровнях пилы будет характеризовать зависимость коэф
фициента передачи канала от размаха сигнала. Выходной 
сигнал канала контролируется по внутреннему входу ос
циллографа при включенном фильтре «1,2 МГц» При этом 
на экране осциллографа будет наблюдаться только сигнал 
насадки (рис. 3). Коэффициент нелинейных искажений 
определяется по формуле п=[1—(т/Л1)] 100 %.

Так как звенья канала, не имеющие схем фиксации, 
должны иметь динамический диапазон, который в 1,5— 
2 раза превышает максимальный размах сигнала, то ис
пользуется сигнал «пила с насадкой» с разными уровнями 
постоянной составляющей. Поэтому измерение коэффи
циента нелинейных искажений проводится с применением 
разных режимов работы генератора Г6-8: с пропуском трех 
строк на уровне белого; с пропуском трех строк на уровне 
черного; с пропуском серого. Таким образом, коэффициент 
нелинейных искажений может быть определен во всем ди
намическом диапазоне.

Цветные кинескопы имеют нелинейную характеристику 
сигнал — свет, подобную модуляционной характеристике 
черно-белого кинескопа (рис. 4). При этом показатель укии 
близок к 2,8. Экспериментально установлено, что наилуч-

Рис. 4. Характеристика преобразования «Сигнал-свет» — 
а иамплитудная характеристика у-корректора — б 

шее качество изображения получается при показателе 
усквоз всего тракта свет — сигнал — свет несколько 
больше единицы, т. е. примерно 1,2—1,3. Исходя из это
го, показатель степени у-корректора камеры выбирается 
равным 0,45. Значение уКор<М5 приводит к росту шумов 
на серых участках изображения, на которых шумы осо
бенно заметны. Заметное влияние оказывают паразитные 
сигналы и разбаланс уровней черного. Особую роль при 
настройке у-корректора играет идентичность у-характе- 
ристик в цветовых каналах, а также их идентичность в 
разных камерах.

Для настройки у-корректоров используется измери
тельный сигнал «серый клин». При этом высокая точность 
совпадения сигналов от всех каналов на разных градациях 
яркости обеспечивается плавной регулировкой степени 
у-коррекции. Плавная регулировка укор осуществляется 
за счет смешивания в необходимых пропорциях линейного 
сигнала и сигнала после у-корректора, этим достигаются 
требуемые нелинейность и идентичность. Степень у-кор- 
рекции устанавливается по сигналу «серый клин» (с по
мощью специального трафарета) или по размаху .опреде
ленных ступенек этого сигнала в одном канале. Идентич
ности характеристик добиваются по реальному сигналу 
испытательной таблицы 0569 (рис. 5). Например, в каме
ре КТ-132 размах третьей ступеньки электрического сиг
нала устанавливается равным 350 мВ в канале Я, а сте
пень у в каналах G и В подстраивается по промежуточным 
градациям таблицы 0569. Однако следует, учитывать воз
можное отличие промежуточных градаций таблицы от 
серого, поэтому определяющим при настройке должно 
быть равенство сигналов от белого при любых освещенно
стях (проверяется при закрытой диафрагме).

Большое влияние на качество цветопередачи оказывает 
точность установки уровней черного и коррекции свето
рассеяния во всех каналах. Подстройка уровней черного 
в камерах осуществляется при закрытой заслонке. Для об
легчения оперативной подстройки в современных камерах 
часто применяют автоматику. Например, в камере КТ-132

Техника кино и телевидения, 1984, № 9 49



положение ьл ет к и исш - л м 
при измерении отношения сигнал/шу^\

Рис. 5. Испытательная таблица 0569

при нажатой кнопке «Баланс черного» автоматически за
крывается заслонка и уровни черного на выходе каждого 
канала сравниваются с заданным уровнем в блоке КА-31. 
Мотор-потенциометры «Уровень черного» в каждом кана
ле, управляемые блоком КА-31, отрабатывают последо
вательно до тех пор, пока ошибка в уровнях черного во 
всех сигналах не станет близкой нулю.

Так как применяемые оптические системы камер не иде
альны, распространение света в них не строго прямоли
нейно. Поэтому часть рассеянного светового потока от 
ярких деталей попадает на затемненные участки, увеличи
вая среднюю яркость (рис. 6). При этом в каждом канале 
такие изменения могут быть индивидуальны. В цветной 
камере это ведет к раскрашиванию черных деталей изо
бражения. Для компенсации возможного разбаланса уров
ней черного, вызванного засветкой от светлых участков, 
применяют коррекцию светорассеяния. Сигнал коррекции 
светорассеяния пропорционален содержанию белого в 
изображении, он вычитается из сигнала черного так, что 
уровень черного не меняется. При установке сигналов кор
рекции светорассеяния в каждом канале добиваются того, 
чтобы при любом содержании изображения уровни чер
ного оставались постоянными (рис. 6, б). С этой целью в 
камере КТ-132 потенциометром «Корр, светорассеяния» 
устанавливаются одинаковые уровни сигналов от черной 
градации таблицы 0569 во всех каналах, равные 70 мВ.

При настройке цветных камер особое внимание следует 
уделять установке уровней ограничения. В каждом ка
нале сигналы должны ограничиваться на одном уровне, 
иначе при передаче объектов большой яркости возможна 
раскраска изображения из-за нарушения баланса сигна
лов. В камерном канале БКК-1014 имеются два ограни
чителя сигналов по уровню белого. В блоке КА-33 сигна
лы ограничиваются во избежание перегрузки канала, а в 
блоке КА-7 ограничиваются выходные сигналы.

Неравномерность сигналов по полю изображения в цве-

Рис. 6. Влияние содержания белого в изображении на 
уровень черного в видеосигнале

товых каналах камеры связана с неоднородностью ее оп
тической системы, с неидентичностью чувствительности и 
паразитными сигналами трубок, а также влиянием систе
мы подсветки. Все это ведет как к неравномерности яр
кости, так и паразитной раскраске изображения. Счита
ется, что все неравномерности (шейдинги) являются ис
кажениями сигналов, по форме близкими к параболиче
ским и пилообразным и следующими с частотами строк и 
полей. Генератор компенсирующих сигналов вырабатыва
ет импульсы, по форме аналогичные искажениям сигналов. 
Эти импульсы суммируются или перемножаются в проти
вофазе с основным сигналом. Так удается добиться до
вольно высокой равномерности изображения.

Та часть компенсирующих сигналов, которая суммиру
ется с основным сигналом и осуществляет компенсацию 
неравномерности при закрытой заслонке (по черному), на
зывается аддитивной составляющей. Другая часть компен
сирующих сигналов, которая модулирует видеосигнал и 
не влияет на уровень черного, называется модуляционной 
составляющей. Следует заметить, что возможно паразит
ное влияние модуляционной составляющей на сигнал чер
ного. Поэтому необходимо проверять камеру на отсутствие 
такого эффекта и при необходимости устранять его с по
мощью специальной регулировки при полностью введен
ной модуляционной составляющей. Настройка генератора 
компенсирующих сигналов должна быть очень тщатель
ной, необходимо обратить особое внимание на идентич
ность формы сигналов во всех каналах.

Настройка аддитивной составляющей компенсирующих 
сигналов проводится при закрытой заслонке и включен
ной системе подсвета. Модуляционная составляющая на
страивается по равномерно освещенному белому листу или 
испытательной таблице 0569. Неравномерность сигналов 
по белому и черному оценивается с помощью измерителя 
уровня видеосигналов ПБ-64. При этом делаются замеры 
на двух белых и черных градациях таблицы 0569 во всех 
трех каналах, а затем рассчитывается суммарная нерав
номерность.

В камерах цветного телевидения, имеющих несколько 
каналов, важную роль приобретает форма переходных ха
рактеристик. Если в одном канале искажение переходной 
характеристики будет типа «короткая тянучка» (рис. 7, в), 
а в другом — «пластика» (рис. 7, а), то это приведет к рас
крашенному продолжению за элементами изображения с 
резкими границами (рис. 7, д). Искажения переходной 
характеристики ведут к разбалансу сигналов на границах 
переходов и, следовательно, к паразитной раскраске. В 
связи с этим очевидно требование к идентичности пере
ходных характеристик в каналах, по форме близких к 
прямоугольным. Проверку переходных характеристик 
следует проводить по сигналу испытательной таблицы 
0249 или специальному тесту «Белый прямоугольник на 
черном бархате». Окончательно форму переходных харак
теристик можно оценить по этому тесту на ЦВКУ при 
включенных апертурном и у-корректорах.

Проверить форму переходной характеристики канала 
можно по испытательному сигналу sin2—П-имп. (рис. 8). 
Переходная характеристика оценивается по форме 
П-импульса, однако искажения П-импульса также заметны 
и на 51п2-импульсе. По форме и размаху sin2-импyльса от
носительно размаха П-импульса можно приближенно про
анализировать форму АЧХ. Для анализа АЧХ во всем 
частотном диапазоне используют 51п2-импульс двух дли
тельностей — 0,08—0,1 мкс (Т-импульс) и 0,17 мкс (2Т- 
импульс). На рис. 9 приведены зависимости отношения 
размаха з1п2-импульса к размаху П-импульса. Из рисун
ка видно, что при полосе частот 6 МГц размах зт2-импуль- 
са 2Т должен несколько превышать размах П-импульса, 
а размах з1п2-импульса Т — составлять 0,9 размаха 
П-импульса. Завал АЧХ после 4 МГц приведет к тому, что 
размах импульса Т составит 0,7 размаха П-импульса. Та
ким образом, можно оценить полосу частот видеоканала.

Подъемы или завалы в полосе частот влияют на форму
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Рис. 10. Влияние искажений АЧХ на форму сигнала 
«sin2-П-имп»:
а—завал верхних частот АЧХ; б — подъем верхних 
частот АЧХ

Рис. 7. Влияние искажений переходной характеристики 
в каналах R, G, В на цветное изображение теста «Белый 
прямоугольник на черном бархате» :
а — часть теста; б — осциллограмма сигнала G, не имею
щего искажений; в — в сигнале R тянучка; г — в сигнале 
В пластика; д — наj изображении наблюдается тянущееся 
продолжение красного оттенка

Рис. 9. Зависимость отношения размаха импульса sin2 
к размаху П-имп:
а — для sin2 — импульса 2Т; б — для sin2 — импуль
са Т

sin2 и П-импульсов. На рис. 10 показано влияние на фор
му сигнала завала и подъема на верхних частотах. В слу
чае таких искажений следует провести подстройку формы 
АЧХ с помощью сигнала качающейся частоты КЧ (рис. 11). 
Сигнал КЧ представляет собой пакеты синусоидальных 
колебаний с дискретно изменяющейся частотой от 1 до 
10,5 МГц или от 1 до 6 МГц. Этот сигнал «прорезан» строч
ными и кадровыми гасящими импульсами и может быть 
использован для настройки любых трактов, в том числе 
и для тех, где есть схемы восстановления постоянной со
ставляющей. Сигналы вида зш2-П-имп., КЧ вырабатыва
ются так же, как и сигнал «пила с насадкой» генератором 
Г6-8.

Четкость и резкость изображения определяются в ос
новном АЧХ яркостного (камера Y, R, В) или псевдо- 
яркостного каналов. В этих каналах осуществляется и 
апертурная корреция, которая подчеркивает все дефекты 
переходной характеристики каналов. Поэтому при на
стройке особое внимание следует обратить на форму пере
ходной и амплитудно-частотной характеристик яркостного 
или псевдояркостного каналов. Особенностью многих со
временных цветных камер является разделение яркост
ного или псевдояркостного сигналов на низко- и высоко
частотную составляющие. Высокочастотная составляющая 
после матричного цветокор ректор а замешивается во все 
сигналы. В камере КТ-132 с каналом БКК-Ю14 псевдо- 
яркостный сигнал разделяется на составляющие ^ь5 
и A IF. Высокочастотная составляющая A IF вводится в 
сигналы ERt Eq после у-коррекции. Очень важную роль 
при таком построении канала играет точность совпадения 
во времени сигналов A IF и Eq. Неточность совпадения 
приводит к выбросам на переходной характеристике, а 
также потере четкости. Расхождение сигналов A IF и 
Eq во времени не должно превышать +10 нс, оно прове
ряется по положению вершины зш2-импульса в сигналах 
Eg и A IF.

Следует обратить внимание на тянущиеся продолжения, 
не вызванные искажениями переходной характеристики. 
Такие искажения могут появиться из-за неправильной ра
боты схем фиксации (например, из-за утечки фиксирующей 
емкости), из-за влияния линии задержки на 64 мкс в апер
турном корректоре или длинного кабеля. Такие тянучки 
наблюдаются после деталей с большими яркостными пе
репадами и продолжаются справа от детали до конца раст
ра. Тянучки, вызванные схемами фиксации, часто носят 
двусторонний характер, т. е. наблюдаются слева и спра
ва от детали изображения. Длинные тянучки из-за дейст
вия апертурного корректора зависят от характеристик ли
ний задержки на 64 мкс и устраняются или уменьшаются
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Рис. 11. Сигнал качающейся частоты КЧ

подбором линии задержки. При неправильно подобранной 
компенсации задержки импульса синхронизации в кабеле 
возможно появление динамических тянучек. Они возни
кают тогда, когда импульс фиксации не попадает на пло
щадку черного и фиксация осуществляется где-то на гра
ницах растра. Когда в место фиксации попадает какая-ни
будь яркая деталь, то в этой части растра постоянная со
ставляющая резко изменяется, что и приводит к возникно
вению длинной динамической тянучки. Динамической тя
нучкой такое искажение называется потому,что она воз
никает при передаче движущихся объектов или при па
норамировании камеры в момент попадания яркого объек
та в место фиксации.

На визуальную оценку качества цветного изображения 
существенно влияют шумы. Шумы камеры приводят к сни
жению четкости и контраста изображения, они проявля
ются на изображении в виде мелких точек, изменяющих 
свое положение от кадра к кадру, и, создают впечатление 
мерцания яркости. Особенно заметны низкочастотные шу
мы. С повышением частоты заметность шумов уменьшается. 
Восприятие шумов зависит также от яркости изображе
ния. Максимум заметности находится где-то на уровне 
серых градаций. Применяемая апертурная коррекция рез
ко увеличивает уровень шумов, которые особенно замет
ны на участках изображения с деталями больших разме
ров. Уровень шумов на ровных площадках снижается 
схемами шумоподавления. В этих схемах используют дву
стороннее ограничение шумов на ровных площадках или 
вычитание высокочастотной части шумов из основного 
сигнала. Уровни шумов в цветных каналах снижают так
же за счет применения малошумящих трубок, оптималь
ных систем светоделения и высококачественных предуси
лителей.

При настройке цветных камер особой точности требует 
установка режимов передающих трубок. Напряжения на 
фокусирующих электродах могут влиять на четкость изо
бражения, напряжения на модуляторах трубок— на инер
ционность и т. д. Особое внимание следует обратить на 
установку напряжений на модуляторах трубок, от кото
рых зависят величины токов электронных лучей. Из-за 
неравенства токов лучей различными могут оказаться и 
инерционности трубок (трубки для каждой камеры должны 
быть подобраны по инерционности). На изображении это 
будет выглядеть как раскрашенный «заплыв» за движу
щимися яркими объектами. Токи лучей во всех каналах 
должны быть одинаковыми. Обычно токи луча устанавли
ваются с двукратным запасом, что обеспечивает неиска
женное считывание изображения при освещенности на фо
токатоде вдвое больше номинальной. Для снижения инер
ционности в цветных камерах применяется подсветка ми
шеней трубок в каналах R и В. Уровни подсвета требуют 
тщательной установки, а также систематической проверки.

Одним из важнейших параметров камер цветного теле
видения является точность совмещения растров, она за
метно сказывается на качестве изображения. Небольшое 
рассовмещение приводит к уменьшению четкости и рез
кости, а большее проявляется в виде цветных окантовок 
на границах деталей изображения. Требование к точности 
совмещения растров ужесточает требования к допустимой

величине координатных искажений. Координатные иска 
жения включают растровые (искажения геометрии растра) 
и нелинейные (неравномерность скорости развертывающе
го луча). Они измеряются в канале G. Для измерения ко
ординатных искажений применяется испытательная табли
ца 0365М. Повышенные требования к величине коорди
натных искажений объясняются тем, что при значитель
ных растровых или нелинейных искажениях в канале Q 
практически невозможно подобрать фокусирующе-откло- 
няющую систему (ФОС), а также скомпенсировать нели
нейные искажения в каналах R к В, без чего нельзя обес
печить высокую точность совмещения.

Точное совмещение растров в первую очередь, требует 
тщательного подбора ФОС в каналах R п Bt а также на
стройки генераторов развертки. Проверка точности сов
мещения растров производится по натурной испытатель
ной таблице 0373 с помощью измерителя совмещения 
растров. Настройка является одной из важнейших и про-

Ежедневно контролируемые параметры камеры КТ—132

Контролируемые пара
метры

Испытатель
ные таблицы 

и сигналы 
для контроля

Размещение органе® 
регулировки

Коэффициент усиления 
канала БКК-1014

Коэффициент передачи 
и степень нелинейности 
V-корректора

Коэффициенты передачи 
камеры и канала

Токи луча

Электрическая фокуси
ровка

Глубина модуляции, сте
пень апертурной кор
рекции

Шумоподавление

Вписывание. Совмещение 
растров

КИС БКК 
«серый клин»

КИС БКК 
«серый клин»

«КИС на КТ», 
ИТО249

ИТО249

ИТО249

ИТО249

ИТО249

Диапроектор 
КИС БКК 
(«Сетка»)

Равномерность сигналов 
на уровне черного

Баланс белого,- коррек
ция светорассеяния.
Степень V-коррекции в 
G и В

Заслонка

ИТО-659

Ограничение по белому ИТО569

Лицевые панели блоков 
КА-33 и КА-7. Потенцио
метры «усиление RGB» 
Лицевая панель блока 
КА-6. Потенциометры 
«и?» и «V 0г4—0,6» 
Лицевая панель блока 
КА-2. Потенциометры 
«Усиление». Панель ре
гулировочная ПР-173. 
Потенциометры «Усиле
ние», «Диафрагма» 
ПР-173- Кнопки ТА и

ПР-173. Кнопки ФЭи*-|, 
I-
Лицевая панель КА-16. 
Потенциометр АК 

Лицевая панель блока 
КА-14. Потенциометры 
«Подавление помех» и 
«Чувствительность» 
ПР-173. Кнопки 
«Центр**», 
«Центр» | », «Размер**», 
«Размер^», t-» 
Лицевая панель ГР-269. 
Потенциометры Л1Г-Р, 
Л1Г-В. Печатная плата 
ГР-269. Потенциометры
Л2Г-Р, Л2Г-В. Лицевая 
панель Б-1204. Потенцио
метры «Ромб» в Я и В. 
Потенциометры Л1В-Р, 
Л1В-В. Печатная плата 
Б-1204: Л2В-К, Л2В-В, 
ФОС, R и В. Винт пово
рота оси. Зажим 
Лицевая панель блока 
КА-3-1. Потенциометры 
«Пила», «Парабола» по 
строкам и кадрам 
ПР-173. Потенциометры 
«Усиление» в R и В. Ли
цевая панель КА-2. 
Потенциометры «Копр, 
светорассеяния» в R, W 
и В. Лицевая панель 
блока КА-6. Потенцио
метры «V 0,4—0,6» в G 
и В 
Лицевая панель КА-7. 
Потенциометры «Ограни
чение» в R,G и В
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водится перед каждой передачей. В современных камерах 
цветного телевидения для совмещения растров часто, ис
пользуются встроенные таблицы и устройства автомати
ческого совмещения. Автоматическое совмещение может 
осуществляться по оптическим реперам (камера TTV-1515), 
по испытательным таблицам (камера КТ-132, статическое 
совмещение) или по резким перепадам в изображении 
(КТ-132, динамическое совмещение).

Рассмотренные параметры, по которым проводится на
стройка, характерны для любых многотрубочных цветных 
камер. Баланс белого, величина и идентичность укор, ба
ланс черного, режимы передающих трубок, шейдинги, 
точность совмещения растров, а также частотные и им
пульсные характеристики являются определяющими в по
лучении высокого качества цветного изображения и тре
буют к себе особого внимания в процессе настройки и 
эксплуатации.

Камеры цветного телевидения полностью настраиваются 
на соответствие параметров техническим условиям при 
вводе в эксплуатацию. В процессе эксплуатации камеры 
ее параметры требуют постоянного контроля и в случае 
необходимости соответствующей регулировки. Важней
шие параметры камеры и камерного канала должны конт
ролироваться ежедневно перед началом передач. В случае 
отклонения любого из них от номинальной величины не
обходима немедленная регулировка соответствующих бло
ков. В таблице перечислены основные параметры камеры 
КТ-132 и камерного канала БКК-1014, требующие обя
зательной ежедневной проверки и подстройки, используе
мые для контроля сигналы (КИС) и испытательные табли

цы (ИТ), а также размещение органов регулировки.
Во время профилактических работ в первую очередь 

выясняется причина замеченных во время эксплуатации 
неисправностей или отклонений от нормальной работы 
камеры. Например, при некоторой потере четкости прове
ряется АЧХ камеры и канала, фокусирующий ток, ста
бильность напряжений на фокусирующих электродах. 
При наблюдаемых повышенных шумах следует проверить 
работу предварительного усилителя, цепей шумоподавле
ния и т. д. Во время профилактики полная проверка и 
настройка камеры и канала не проводится, как при вводе 
в эксплуатацию, а производится выборочная проверка в 
связи с отмеченными недостатками. Однако существует 
ряд параметров, отклонение которых от нормальных не 
приводит к явно выраженном дефектам в работе камеры, 
но вызывает снижение качества передач. Такие параметры 
требуют периодического контроля и настройки. К ним от
носятся:

фокусировка сигнала IF на бесконечности и одновре
менно оптическая фокусировка в каналах R и В', 

токи корректирующих катушек;
геометрические искажения в сигнале IF; 
неравномерность сигналов по белому;
паразитные сигналы типа «тянучка», «повтор», «столбЦ 
уровни подсветки мишеней трубок R и В.
Перечисленные параметры проверяются в процессе про

филактики, выявляется причина их отклонения от номина
лов, после чего проводится соответствующая регулировка 
или устранение дефекта.

□ □ □

Авторские свидетельства
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАПИСИ ИЗОБРАЖЕНИЯГЛАЗЕРНЫМ 
ЛУЧОМ И

«Устройство для записи изображения лазерным лучом, содержа
щее узел развертки, выполненный в виде 2-гранной зеркальной 
призмы, транспортирующие зубчатые барабаны, установленные на 
одном валу, искривленные фильмовые каналы, оси которых распо
ложены на расстоянии, равном расстоянию между чередующимися 
вершинами зеркальной призмы, синтезирующую систему, выпол
ненную в виде последовательно расположенных на оптической оси 
лазера непрерывного излучения, коллиматора, модулятора и опти
ческой системы, анализирующую систему, выполненную в виде 
осветителя, фотоприемника и регулируемого усилителя, и синхрон
ные приводы, связанные с зеркальной призмой и транспортирую
щими зубчатыми барабанами, отличающееся тем, что с целью повы
шения стабильности работы и повышения качества записываемого 
изображения в него введены логарифматор, формирователь строч
ного синхронизирующего импульса и устройство привязки уровня 
видеосигнала, причем первый выход фотоприемника подключен к 
входу формирователя строчного синхронизирующего импульса, 
один выход которого соединен с синхронным приводом транспорти
рующих барабанов, а другой выход его соединен с одним из входов 
устройства привязки уровня видеосигнала, другим входом подклю
ченного через регулируемый усилитель и логарифматор к второму 
выходу фотоприемника, а выход устройства привязки уровня видео
сигнала подключен к входу модулятора».

Авт. свид. 940126, заявка № 3218185/18-10, кл. G03B 27/46, 
приор. 15.12.80, опубл. 30.06.82.

Авторы: Артюшин Л. Ф., И о ш и н О. И., О в и л к о С. Г. 
и Москалев Б. А.

Заявитель НИКФИ.
СИСТЕМА ЦВЕТНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ

«Система цветного телевидения, содержащая на передающей сто
роне фотоэлектрический преобразователь, формирователь сигнала 
яркости и двух цветоразностных сигналов, к выходам которого 
подключены первый, второй и третий аналого-цифровые преобра
зователи (АЦП), при этом на тактовый вход первого АЦП поданы 
импульсы дискретизации сигнала яркости, а на тактовые входы 
второго и третьего АЦП поданы импульсы дискретизации цвето
разностных сигналов, выход второго АЦП подключен к первому 
входу первого коммутатора, выход третьего АЦП — к второму

входу^первого коммутатора, на управляющий вход которого пода
ны импульсы частоты строк, а также кодер цветоразностных сигна
лов и кодер сигнала яркости, выходы которых подключены к соот
ветствующим входам мультиплексора, выход которого подключен 
к входу блока передачи полного телевизионного сигнала, и на 
приемной стороне блок приема полного телевизионног о сиг
нала, на выходе которого включен демультиплексор, к выходу 
сигнала яркости которого подключен вход декодера вигнала яркости, 
первый цифроаналоговый преобразователь (ЦАП) и декодер цвето
разностных сигналов с включенным на его выходе вторым коммута
тором, к выходам которого подключены второй и третий ЦАП, 
а на управляющий вход второго коммутатора поданы импульсы 
частоты строк, отличающаяся тем, что с целью уменьшения для 
передачи сигнала изображения пропускной способности системы 
на передающей стороне введены последовательно соединенные циф
ровой фильтр нижних частот и первый блок запрета, включенные 
между выходом первого АПП и первым входом третьего коммута
тора, и второй блок запрета, включенный между выходом первого 
коммутатора и входом кодера цветоразностных сигналов, при этом 
второй вход третьего коммутатора подключен к выходу первого 
АПП, управляющий вход третьего коммутатора объединен с такто
вым входом второго блока запрета и является входом импульсов 
частоты полей, выход третьего коммутатора соединен с входом ко
дера сигнала яркости, a тактовый вход первого блока запрета объе
динен с тактовыми входами второго и третьего АЦП, на прием
ной стороне введены последовательно соединенные четвертый ком
мутатор, цифровой фильтр нижних частот, цифровой гребенчатый 
фильтр и логический блок ИЛИ, включенные между выходом деко
дера сигнала яркости и входом первого ЦАП, последовательно сое
диненные регистр сдвига и пятый коммутатор, включенные между 
вторым выходом демультиплексора и входом декодера цветораз
ностных сигналов, при этом второй выход демультиплексора сое
динен с вторым входом пятого коммутатора, выход четвертого ком
мутатора — с вторыми входами логического блока ИЛИ и цифрово
го гребенчатого фильтра, а управляющие входы четвертого и пятого 
коммутаторов объединены и являются входом импульсов частоты 
полей».

Авт. свид. № 1040625, завивка № 3386745/18-09, кл. H04N9/40, 
приор, от 06.01.82, опубл. 07.08.83.

Авторы: Мурджикнели Г. Г. и Шостацкий Н. И.
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ТЕХНИКА И ИСКУССТВО

Быстрое развитие видеотехники, появление малогабаритной аппаратуры видеозаписи 
и успешное применение ее в телевизионном документальном кино и в телевизионной 
журналистике ставит перед работниками телевидения целый ряд непростых вопросов. 
Вот только некоторые из них. Как скажется появление легкой видеокамеры на даль
нейшем развитии технологии ТВ документального кино и репортажа, да и на само 
искусство телевидения! Каким должно быть соотношение кинематографических и ТВ 
средств при создании документальных и информационных программ! Как идет освое
ние видеотехники режиссерами и операторами, закончившими ВГИК и имеющими 
опыт киносъемки! Каковы оперативность, надежность, экономическая эффективность 
новой техники! Актуальность всех этих вопросов несомненна и журнал наряду с регу
лярной публикацией материалов о новой малогабаритной и миниатюрной видеотех
нике стремится дать и материалы, обобщающие опыт работы тех, кто непосредст
венно работает и с кино- и с видеотехникой. Читатели нашего журнала, безусловно, 
обратили внимание на статью М. Е. Голдовской «Видеотехника и документальное ки
но» (1984, Не 2). Продолжая эту тему, мы публикуем статью известного оператора-до
кументалиста Владимира Александровича Гусева.
В. А. Гусеву был 21 год, когда он начал работать на Центральном телевидении; 
с 1961 по 1965 г. он был ассистентом оператора, в 1965 г. закончил операторский фа

культет ВГИКа, начал работать кинооператором и уже в 1968 г. уехал во Вьетнам кор
респондентом-оператором корпункта Гостелерадио СССР в Ханое. С тех пор он ра
ботал во многих странах, в том числе в Чили и США, и снял как оператор, автор-опе
ратор и режиссер десятки фильмов для ТО «Экран» и сотни сюжетов для програм
мы «Время». Телезрители хорошо запомнили его репортажи из Сант-Яго в месяцы, 
предшествовавшие фашистскому перевороту и непосредственно в дни переворота. 
Им сняты фильмы «Непобедимые», «Утро Ханоя», а также фильмы серии «Америка 
семидесятых». Многие фильмы В. А. Гусева отмечены премиями и призами телеви
зионных фестивалей. Среди них и грамота Международной организации журналистов 
за фильм «Репортаж с лаосского фронта». За работу в ДРВ он награжден орденом 
«Знак Почета». В последние годы В. А. Гусев успешно совмещает напряженную твор
ческую работу на телевидении с преподавательской, с 1982 г. он заведует кафедрой 
операторского мастерства Всесоюзного института повышения квалификации работни
ков телевидения и радиовещания.
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Природа видеоизображения и 
Проблемы выразительности

Когда около десяти лет назад на крупнейших 
студиях мира впервые появилась портативная ви
деотехника — аппаратура видеожурналистики — 
ВЖ (телевизионный журналистский комплект — 
ТЖК), за короткий срок почти полностью вытес
нившая киносъемочную аппаратуру из производ
ства телевизионных новостей, никому в голову 
не могло прийти, что несколько лет спустя вокруг 
видеосъемки разгорятся жаркие споры: что при
несла электронная техника? Просто удобный спо
соб записи изображения или нечто большее — 
новая эстетика показа, открытие новой эры в раз
витии телевидения?

На западе этот вопрос был решен однозначно: 
быстрота реагирования и сенсационность опреде-

документальный телеэкране

В. А. Гусев

ляли победу телекомпаний над конкурентами, а 
видеосъемка своими возможностями как нельзя 
лучше отвечала потребностям сверхоперативной 
передачи событий. В советском телевидении задачи 
информации лишь к одной оперативности не сво
дятся. Они значительно шире и пропагандистски 
заостреннее. За долгий период, когда телевизион
ная информация снималась на кинопленку, у 
нас сложились свои традиции и определились твор
ческие критерии. Поэтому приход репортажной ви
деосъемки на наши студии был не столь стремите
лен, как на западе. Даже еще существующая не
хватка портативных телекамер и видеомагнитофо
нов не явилась принципиально сдерживающим фак
тором для полного перехода на видеозапись.
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При съемках первых видеосюжетов и докумен
тальных фильмов мы столкнулись с неожиданными 
проблемами: качество изображения было превос
ходным, но в целом материал часто вызывал разо
чарование. Неудовлетворенность росла от съемки 
к съемке. Бывали случаи, когда опытные ма
стера, потерпев неудачу с видеосъемкой, вновь воз
вращались к столь привычной работе с кинокаме
рой. Уже тогда многие из нас обратили внимание 
на то, что материалы, снятые телекамерой, пора
жают своей сверхдостоверностью. В них было нечто 
непривычное, что трудно объяснить. Казалось, что 
как бы перешагнув через невидимый барьер услов
ности показа, мы попадаем «внутрь события», 
испытываем на себе его реальность, его атмосферу. 
Но в этом свойстве видеозаписи заключалась ло
вушка: не все могли справиться с обилием подроб
ностей, монотонностью и плоскостностью изобра
жения.

Причиной такого рода неудач явилось нежелание 
признать серьезные различия в природе кино- и 
видеоизображения. На границе двух технологиче
ских эпох при производстве телевизионной инфор
мации мы, осваивая новую, имеющую свои особые 
выразительные средства технику видеосъемки, 
часто пользовались старыми приемами.

Мне могут возразить: природа восприятия одна,

меняются лишь методы фиксации, т. е. технология 
записи изображения. Ведь зрителю все равно, как 
произведена запись, было бы талантливо снято! 
Но в этом-то и кроется корень зла: из-за непонима
ния возможностей, из-за неумения точно выбрать 
выразительное средство из всего арсенала мы 
теряем качество, а поэтому и снижается уровень 
эстетического восприятия у зрителя. Слишком 
большой, насыщенный деталями поток информа
ции, который плохо организован, зритель не успе
вает воспринять. Поэтому споры вокруг проблемы 
отличия природы киноизображения от видео носят 
не схоластический характер, а весьма принципиаль
ный: понять эту разницу — значит овладеть новы
ми выразительными возможностями электронной 
техники, обогатить телевизионное изображение 
тончайшими нюансами, которые могут быть только 
утелевидения.^С (

... Сегодня, отбирая материал для фильма о «Латинской 
Америке, я просматривал на мониторе документальные 
видеоленты, присланные из Никарагуа. Оператор снял с 
одной точки очень длительным планом работу по рас
чистке горной дороги после происшедшего здесь ночью 
сражения. Работал бульдозер, растаскивая разбитые маши
ны, у обочины стояли солдаты. Был слышен рокот мотора, 
отдаленные голоса, шелест листвы, крики птиц. В кадре 
ничего особенно интересного не происходило. Но эта видео
запись произвела на меня очень сильное впечатление: как 
будто пространство вдруг расступилось, и я оказался по 
ту сторону экрана. Почудилось даже дыхание теплого вет
ра. Прекрасное качество изображения, натуральный зву
ковой фон, позиция камеры, спокойно, со стороны смотря
щей на эту сцену, давали экранному изображению острое 
ощущение реальности. А насколько важна большая про
должительность этого плана, нужно было проверить на 
практике.

Как жаль, что в фильм этот кадр не войдет: при переводе 
на кинопленку он потеряет силу своего воздействия. Еще 
раз убеждаюсь, что телекамера правдиво и точно отражает 
все, что попадает в поле ее зрения. И затем эта «закон
сервированная реальность», с помощью видеозаписи ока
завшаяся на нашем домашнем экране, поражает нас своей 
достоверностью.

Технические возможности или 
новый язык? Что же такое видеоизображение 
и в чем его отличие от киноизображения? Сравни
вать будем прежде всего репортажную видеосъем
ку с использованием комплектов видеожурналисти
ки и 16-мм киносъемочный процесс, предназначен
ный для показа на телеэкране. Поскольку речь пой
дет о теледокументалистике (событийном репорта
же и информационном жанре), где как правило по
вышены требования к качеству изображения и 
передачи, то видео- и кинометоды предстанут перед 
нами как бы в чистом виде, без использования раз
личных спецэффектов или оптических искажений.

В приведенных примерах использовалась съе
мочная техника: комплект ВЖ — телекамера фир
мы Ikegami HL-79 и видеомагнитофон BCN-20, 
фирмы Bosch, кинокамера Arriflex 16-SR, объек
тив Angenieux с f' = 10—150 мм, 16-мм кинопленка 
ЦО-Т-90.

Электронный луч телекамеры считывает изоб-

Техника кино и телевидения, 1984, № 9 55



ражение объекта и, раскладывая его на 625 строк, 
переносит на экран телеприемника. Скоро будет 
трудно найти иной пример столь точной передачи 
действительности, так как телевизионное изобра
жение постоянно совершенствуется по качеству 
цветопередачи и четкости; в настоящее время соз
даются 1125-строчные системы.

Видеоизображение информативно насыщеннее, 
детализированнее, а также точнее по цвету, чем 
киноизображение. Это дает ему своеобразную струк
туру1 нет Резкости светотеневого рисунка, густоты 
теней, размытости бликов и некоторой «недогово
ренности» киноизображения.

XX век с его технизацией перевернул представ
ление человека о возможностях отражения дейст
вительности: фотография, а затем кинематограф, 
казалось бы, установили предел точности воспро
изведения окружающей нас жизни, а термин «фо
тографичность» с самого начала века стал обоз
начать границу между условностью живописи и 
безусловностью киноизображения. Позднее, взяв 
в руки кинокамеру, мы не представляли себе более 
идеального инструмента для создания летописи 
своего времени.

Но вот в телепроизводство пришла видеозапись, 
но мы еще не решаемся признать, что она открывает 
новую эпоху в развитии телевидения благодаря 
заложенной в ее природе документальности и что 
видеозапись отстоит в этом смысле от кино в не 
меньшей степени, чем фотография от живописи. 
Особенно это проявляется в хроникально-доку
ментальном телевизионном производстве.

Еще в первые годы освоения видеорепортажной 
техники в обиход вошел термин «утечка из водо
проводного крана». Телехроникеры обратили вни
мание на то, что видеоматериалы как правило со
стоят из длинных, затянутых кадров, будто бы 
при видеосъемке забывают вовремя закрыть вен
тиль и магнитная лента «течет» с избытком. По 
сравнению с киносюжетом, аналогичным по мате
риалу, в видеосюжете количество монтажных 
планов меньше и они длиннее по временной про
тяженности. Это порой раздражает профессиональ
ных кинематографистов: материал кажется затя
нутым, плохо смонтированным. Некоторые кино
операторы, взяв в руки репортажную телекамеру, 
стараются снимать сюжеты короткими монтажными 
кусками, но это не всегда увязывается с видеоме
тодом.

... Вместе с корреспондентом С. Ческидовым мне было 
поручено снять с использованием комплекта ВЖ сюжет о 
возвращении в Москву из Мерано А. Карпова, только что 
подтвердившего звание чемпиона мира по шахматам. Са
молет приземлился в Шереметьеве в 19.00, за два часа до 
начала выпуска информационной программы «Время», 
где должен был пройти наш репортаж. В зале прилета 
вдоль стен — ряды встречающих. Развернуты транспа
ранты со словами приветствия. Только мы успеваем под
готовить камеру, как на верхнем пролете появляется 
А. Карпов. Я включаю аппаратуру и снимаю, как чем
пион мира спускается к встречающим. Он улыбается,

приветливо машет рукой. Слышны аплодисменты. У под
ножия лестницы А. Карпова ждет Ческидов и тут же берет 
у него короткое, из двух-трех вопросов интервью. Затем — 
объятия родных и близких. В их окружении чемпион мира 
проходит вдоль ряда встречающих, камера следит за ним 
неотступно. Видны радостные лица, руки, протянутые в 
приветствии, слышны выкрики, аплодисменты. Затем чем
пион еще раз взмахом руки приветствует всех и покидает 
зал. Камера сняла все единым планом. В кадре все время 
А. Карпов: крупно, а также на среднем и общем планах. 
Точку съемки я практически не менял.

Добравшись до студии, мы едва успели сократить мате
риал в одном-двух местах, доведя его хронометраж до 
2,5 минут. Результатом работы я был недоволен: съемка 
и монтаж прошли в большой спешке. Материал не удалось 
даже подчистить. Со страхом ждал я появления своего 
сюжета. И вдруг диктор объявляет: «Только что в аэропорту 
Шереметьево приземлился самолет, на котором возвратил
ся на Родину чемпион мира ...». И пошла наша прямая 
(именно прямая!) передача о прилете А. Карпова в Москву. 
Мне потом говорили, что многими зрителями она была вос
принята как включение в информационную программу 
«живого» события. И как оказалось кстати, что мы не ус
пели порезать материал, он шел единым куском, создав 
полную иллюзию соответствия экранного времени реаль
ному. Своим свежим дыханием, сиюминутностью материал 
выбивался из всего ряда киносюжетов, стоявших в выпус
ке до и после него.

Имитация прямого репортажа 
или окно в реальность? Мы с детства 
привыкли, что если по телевидению идет прямая 
трансляция (а видеозапись по качеству трудно 
отличить от прямой телепередачи), значит, проис
ходит сиюминутное, реальное действие. Такой по
каз имеет свой метод организации материала, опи
рающийся на законы восприятия такого рода зре
лищ.

Статистика телевидения отмечает повышенный 
интерес зрителей к прямому репортажу. Поэтому 
во всем мире наблюдается тенденция более час
того использования этого способа ТВ показа. 
Если говорить о коротком репортаже — сюжете 
для теленовостей, то здесь наиболее популярны 
прямые включения с места события, а также сюже
ты, где по возможности создается эффект живой 
передачи.

Последняя категория материалов снимается и 
записывается с использованием комплекта- ВЖ, 
такие передачи ведет корреспондент — автор ма
териала. От первого и до последнего кадра его 
голос слышен на фоне натуральных шумов. Ве
дущий обычно объявляет: «Наш корреспондент 
передает с места события». Имитируя прямую 
трансляцию, телекамера спокойно фиксирует 
происходящее. Здесь не страшна «утечка», она толь
ко подчеркивает соответствие экранного времени 
реальному. Классическая простота такой видео- 
экранной миниатюры подчеркивается ее соответст
вием формальному закону классической драма
тургии — «трех единств», требующему соблюдения 
единства действия (воспроизведение законченного, 
составляющего единое целое действия), единства 
времени и единства места. Не случайно эти класси
ческие принципы цельности и выразительности
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пришли в современный информационный телеви
зионный жанр. Именно эти принципы несут ту 
ясность и простоту, которая необходима при вос
приятии информации телезрителем.

Например, сюжет о прилете Карпова. Он снят 
в едином времени, соответствующем реальному, на 
едином месте (камера лишь поворачивалась, держа 
объект в кадре). Единство действия было соблю
дено, был снят законченный эпизод — церемония 
встречи.

Можно сказать, что здесь перечислены качества, 
характерные и для большинства репортажных ки
носюжетов. Но киносюжет, никогда не претендую
щий на прямую передачу события, снимается и 
монтируется по-другому, перед ним ставятся иные 
задачи. О сюжете для киноэкрана никто не думает, 
что в кинотеатре транслируется живое событие. 
Если же говорить о телевизионном киносюжете, 
то материал на кинопленке никогда не будет вос
принят как прямой репортаж: самый неподготов
ленный телезритель отличает кинопленку (даже 
высшего качества) от видеотрансляции.

Будь у меня в Шереметьеве кинокамера, я 
действовал бы иначе. Я бы снял много планов 
с разных точек, разной крупности. Отдельными 
кадрами дал бы транспаранты с приветственным 
текстом, лица шахматных болельщиков, цветы в 
руках собравшихся и т.п. Я бы не снимал длин
ного прохода чемпиона, а «нарезал» динамичные 
планы эмоциональной встречи. Дал бы впечатляю
щий своей массовостью общий план с верхней точ
ки, т. е. я вместил бы в те же две с половиной ми
нуты экранного времени в несколько раз больше 
информации о событии, чем я сделал это в видео
сюжете. Но проиграл бы в другом: не дал бы теле
зрителю возможности как бы самому побывать на 
встрече в момент прилета чемпиона, «вдохнуть воз
дух» этого события.

Этот случай помог мне наглядно оценить достоин
ство видеосъемки и почувствовать различие между 
выразительными возможностями кино- и вйдеоме- 
тодов. Он также побудил меня проанализировать, 
какие сюжеты лучше снимать телекамерой и как 
строить материал в зависимости от выбранного 
способа фиксации, чтобы наилучшим образом ис
пользовать преимущества последнего.

Но только ли особенности видеосъемки и видео
монтажа дают на телеэкране эффект прямого ре
портажа? Хочу обратить внимание на еще одно 
различие между кинопленкой и видеозаписью, ко
торое влияет на восприятие материала на телеэкра
не. В кинопроцессе участвует некий «посред
ник» — кинопленка. В отличие от видеоленты, 
которая играет аналогичную роль при видеозапи
си, этот посредник всегда виден. .На телеэкране 
видеозапись по качественным характеристикам не
возможно отличить от прямого репортажа. А ки
нопленку чувствуешь и всегда знаешь, что это не 
прямой показ. И дело не только в том, что при

кинопроекции мелькают пылинки, изображение 
идет через «сетку» побитостей и мелких царапин, 
иногда заметна неустойчивость кадра. Главное 
заключается в том, что «посредник» диктует свои 
условия: как бы воздвигает психологический вре
менной барьер между запечатленным событием и 
зрителем в момент показа. Да и кинохроникер во 
время съемки, а затем при монтаже подсознатель
но делает ставку на этого «посредника», который 
несколько по-своему воспроизведет объект, отод
винет время показа снятых кадров. Психологиче
ский временной барьер возникает также из-за 
условности киноязыка: при работе над киносюже
том камера чаще перемещается в пространстве, 
меняя точки съемки. При киномонтаже, чтобы не 
было скачков, используют приемы, которые мо
гут либо сконцентрировать пространство и время, 
либо его растянуть, так как в кино межкадровый 
монтаж — это способ соединения соседних кадров 
при котором всегда конструируются условное 
пространство и условное время. Образ события 
«лепится» как в процессе киносъемки, так и во 
время монтажа. Поэтому нельзя сбрасывать со 
счета разницу между приемами монтажа кино и 
видео. При работе над видеоматериалом все мон
тажные переходы определяются интуитивно, «на 
глаз», здесь можно монтировать сразу и звук и 
изображение одновременно. Именно это дает воз
можность создать особый темпоритм видеоматериа
ла.

И еще одно. Если говорить о демонстрировании 
кинокадров на телеэкране, следует отметить, что 
из-за различия структур кино- и видеоизображения 
четкость материала заметно снижается. Многим 
кинооператорам, работающим на телевидении, изве
стен прием: глядя на объект, прищурь глаза и 
увидишь то, что получится при кинопроекции на 
телеэкране. Прикрывая глаза, уменьшаешь остро
ту зрения, при этом пропадают детали, изображение 
приобретает некоторую условность. Поэтому на 
телеэкране лучше смотрятся кинокадры, имеющие 
четкость линий, ясность перспектив, крупную зер
нистость фактур. Совсем иная ситуация при видео
записи: здесь детали не пропадают, а наоборот — 
«лезут в глаза».

Независимая от наших усилий объективная раз
ница в точности передачи на телеэкране кино- и 
видеоизображения является принципиальной и 
лежит в основе разной природы этих двух видов 
изображения.

... Дифференцированно подходить к выбору средств 
выражения следует с момента авторской задумки телема
териала. Задача журналиста, автора информационного 
сюжета — четко определить для себя, какого характера 
будет материал, какие выразительные средства следует 
привлечь для реализации замысла.

Прибыв с корреспондентом программы «Время» Л. Ха- 
таевичем на московский завод «Красный Пролетарий», мы 
решили сделать материал в соответствии с выразительны
ми возможностями репортажной видеотехники. Можно 
было по-разному рассказать о бригаде, которая с лучшими
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показателями в своей отрасли выполнила годовое задание. 
Мы сочли нецелесообразным давать обычный набор про
изводственных планов: общий план цеха, рабочий у стан
ка, крупно — деталь, обрабатываемая резцом и т. п. В от
веденное ограниченное время нам удалось бы снять лишь 
обычный, изобразительно стандартный сюжет, который бы 
заканчивался традиционным интервью, взятым у брига
дира.

Мы узнали, что бригада только что завершила работу 
над внеплановым станком. В проходе цеха уже стоял авто
прицеп, готовый его забрать. Родилась мысль построить 
сюжет на основе этого события. В обеденный перерыв вся 
бригада собралась на своем участке, пришли рабочие и 
из соседних цехов. Парторг поздравил передовиков с вы
пуском первого сверхпланового станка. Несколько слов в 
ответ сказал бригадир. Затем под аплодисменты собрав
шихся агрегат был погружен на платформу и увезен из 
цеха.

Это живое, приятное для всех собравшихся событие я 
зафиксировал с расположенного неподалеку помоста, от
куда был виден весь цех, лица рабочих, процесс погрузки 
станка. Камера не выключалась в течение всего события, 
которое продолжалось около 10 минут. Она фиксировала 
выступающих, оживленные лица рабочих, радостную ре
акцию собравшихся, когда агрегат проплывал над цехом 
и плавно опускался на платформу. Мы старались как мож
но полнее передать всю гамму чувств членов бригады в 
торжественный момент завершения этапа их ударной ра
боты. При последующем монтаже, сохранив ощущение 
непрерывности и реальности действия, создав иллюзию те
чения экранного и подлинного времени «один к одному», 
мы подготовили живой, событийный сюжет для информа
ционной программы.

Документальная видеосъемка правдиво воспроиз
водит действительность, которая затем, как под 
лупой, рассматривается на телеэкране. В кино
репортаже настроение, отношение художника к 
объекту видно ясно. Репортажная же видеосъемка 
позволяет влиять на характер изображения более 
всего только через объект. В ней субъективизм, 
тенденциозность, избирательная способность че
ловеческого глаза присутствуют в меньшей сте
пени, чем в кино.

В кино интуитивно или утонченно-профессио
нально мы субъективно лепим материал. Часто по 
манере снятого киноматериала можно догадаться, 
кто его автор. В видеосюжет теми же методами, 
что и в кино, свое «я» не внесешь. Если же перед 
собой такую задачу поставить, то нужно подобрать 
совсем иные, присущие только видеометоду выра
зительные средства. Попытки привести видеозапись 
к кинономиналу являются причиной многих неу
дач, признанных и непризнанных. Кончались 
неудачей и попытки перенести в видеорепортаж 
приемы стационарного (студийного) телевидения: 
материалы получались статичными, вялыми, пла
ны плохо монтировались.

Касаясь игровых жанров телевидения, в подт
верждение этих доводов можно вспомнить, как 
нелегко приходится профессиональным кино- или 
театральным актерам и режиссерам при работе над 
видеофильмами. Степень полноты перевоплощения 
актера, характер его поведения, правдивость об
раза рассматриваются через увеличительное стек
ло видеопоказа. Бывает, что фактура актера, ко
торая на телеэкране видна особенно рельефно,

вступает в противоречие с создаваемым образом. 
Режиссерское решение, ранее оправдывавшее себя 
на театральной сцене или в кино, оказывается сла
бым, фальшивым, неубедительным в видеовариан
те. Видимо, в основе этого явления лежит чистота 
изображения, четкость деталей, выявление тончай
ших нюансов поведения актера и его настроения.

Телезритель сразу отличает видеозапись от ки
носъемки. Режиссеры, операторы, актеры, при
ступая к работе над видеофильмом, должны быть 
к этому психологически подготовлены, так как 
реалистичность видеозаписи, эффект «живой» дейст
вительности часто вступает в противоречие с услов
ностью, малейшей фальшью, неуклюжим «худож
ническим» вмешательством. Зритель чувствует это 
противоречие и оно его отталкивает.

Однажды для одной из передач я вместе с коррес 
пондентом Н. Дудкиной с использованием комплек" 
та ВЖ записал интервью с директором одного из- 
крупнейших столичных предприятий, которого в 
прошлом я неоднократно снимал на кинопленку. 
Обычно он говорил уверенно, как хороший оратор. 
В жизни и на пленке выглядел внушительно. На 
этот раз, когда после видеозаписи мы просмотрели 
интервью на экране монитора, результат оказался 
неожиданным: перед нами был иной человек: отку
да-то появились незаметные даже при живом обще
нии следы усталости на лице, исчезла внушитель
ность. В течение интервью в глазах было ясно раз
личимо чередование нюансов чувств, несколько 
обнаживших его сущность. В результате он стал 
менее официальным, появились черточки обаяния 
и человечности. Стоя рядом с нами и скрывая сму
щение, наш герой с интересом смотрел на экран. 
Нам повезло, он оказался внутренне богатым и 
интересным человеком. А сколько раз телеэкран 
обнажал и неприглядные качества человеческих 
натур!

Эта история имела продолжение. Через месяц 
передачу нужно было повторить, а в интервью по
надобилось добавить несколько фраз с новыми 
данными. Меня и журналиста в это время в Москве 
не было, и на досъемку послали другую творческую 
группу. Наши коллеги потратили несколько часов, 
но так и не смогли выполнить поставленную задачу: 
иной душевный настрой героя, работа с незнако
мой творческой бригадой явились причиной того, 
что вновь записанные фразы никак не монтирова
лись со старым изображением. Вставить в ин
тервью новый кусок не удалось: видеозапись отверг
ла этот маленький «профессиональный обман», ока
завшись бескомпромиссной. Новые данные приш
лось сообщить в дикторском тексте. Этот пример 
еще раз показал, насколько видеозапись ближе к 
факту, к жизни.

По своей природе видеозапись отвергает худшее, 
что еще встречается в нашей теледокументалисти
ке — постановку, показуху, внешний лоск. По
неволе приходится идти от глубины и правды жиз-
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ни или терпеть неудачу. Недаром видеозапись уже 
давно используется в различного рода эксперти
зах. Классическим примером является видеоза
пись, запечатлевшая ограбление одного из банков 
в Калифорнии (США), в котором участвовала дочь 
газетного магната из Лос-Анджелеса П. Херст. 
Ее участие в преступлении было зафиксировано 
скрытой телекамерой, которая автоматически вела 
постоянную видеосъемку происходящего во внут
реннем помещении банка. Видеолента, представлен
ная на суде над этой женщиной, обошла телеэкра
ны многих стран мира, своей документальностью 
она произвела сильное впечатление.

Кино и видео: дифференцированный 
подход ... Человек с телекамерой идет по улице, не
ся на плечах стабилизирующее устройство «Стедикам», 
он плавно движется в потоке людей. Встречные обходят 
камеру, кое-кто с любопытством заглядывает в нее...

Телезритель невольно нащупывает ручку кресла — так 
велик эффект реальности движения. Надвигаются и ухо
дят за спину прохожие, ветер шевелит волссы. Мы «втя
гиваемся» в пространство. Экран демонстрирует реаль
ность третьего измерения...

... Продолжая плавное движение оператор сворачивает 
на боковую улицу. Редкие пешеходы уступают дорогу 
Слегка покачиваясь в такт шагам, камера спокойно «вгля' 
дывается» в новую обстановку. Вот слева — ажурная ре
шетка, идущая вдоль старинного здания, хочется на ходу 
полюбоваться ею. Камера, как бы исполняя ваше желание, 
панорамирует налево, имитируя поворот головы, и не 
останавливаясь движется дальше. Но вдруг что-то осо
бенно интересное — парадная дверь с резьбой и кольцом в 
львиной пасти. Вы не можете не приостановиться, и каме
ра вновь угадывает ваше желание...

Вот так выводит на прогулку своих зрителей популяр
ный в США телевизионный канал «Кэйбл Ти-Ви», специа
лизирующийся на показе художественных кинофильмов. 
Один за другим с промежутком 10—15 минут демонстри
руются старые или только что сошедшие с экранов игро
вые ленты. А чтобы заполнить антракты, дать зрителю воз
можность отдохнуть, появились заставки, снятые на видео
ленту. Смысл включения в программу видеозарисовок 
ясен: в промежутках между серьезными кинофильмами 
зритель должен отвлечься от предыдущего фильма, чтобы 
воспринимать следующий, а также дать отдых глазам. 
Для этого лучший способ — выйти прогуляться по ули
цам.

И вот1 чтобы человек не отошел от телевизора, ему та
кую прогулку предлагают немедленно. В этом коротком 
телепутешествии по улицам знакомого города нет дра
матургии, интригующего начала и конечной цели. Вам не 
предлагают насладиться захватывающим зрелищем, ув
лечься каким-либо событием или действием. Непринуж
денные повороты камеры мастерски угадывают желание

зрителя, переключающего свое внимание от одного, выз
вавшего интерес предмета, к другому.

Наиболее существенное в этих антрактах — факт ис
пользования видеозаписи для их производства. После иг
рового кинофильма происходит резкое, контрастное пере
ключение зрения на изображение иной природы. Благо
даря этому глаза отдыхают, на какое-то время вы забывае
те, что находитесь у телевизора.

Если наблюдать за развитием отечественной и 
зарубежно^ телевизионной хроники и документа
листики, можно увидеть тенденцию осмысленного 
подхода к выбору средства выражения. Например, 
на крупнейших телестудиях США к 1980 году 
производство ТВ периодики практически полностью 
было переведено на видеотехнику. Кинокамеры 
сдавались в прокатные фирмы, закрывались 
цеха обработки пленки и киномонтажные. Неко
торые студии даже ликвидировали свой киноархив, 
целиком переведя его на видео (магнитная лента 
занимает меньше места при хранении и гарантиру
ется сохранность качества изображения). Про
граммы теленовостей заполнили живые, «горячие* 
событийные видеоматериалы.

Но через 2—3 года видеоажиотаж приутих. Все 
поняли, что документальному телеэкрану стало 
чего-то не хватать. И вот сначала в фильмах и пе
редачах, а затем и в сюжетах ТВ новостей теле
документалисты стали возвращаться к старому 
образному и пластичному киноспоссбу. Кинока
мера, безусловно, предпочтительнее, если тележур
налисту предстоить создать лирическую зарисов
ку, полную образности и экспрессии, или доку
ментальный очерк, насыщенный самой разнообраз
ной информацией, растянутой во времени, вклю
чающий эпизоды, снятые в разных местах. В ткань 
такого материала естественнее, чем в видеосюжет, 
вводятся старые киноленты: В него легче внести 
свое журналистское и операторское начало, сде
лать его с настроением.

Творческая группа готовится к съемкам. С са
мого начала решается вопрос, какие выразитель
ные средства будут привлечены для воплощения 
авторского замысла. Мы вступили в эпоху интен
сивного развития телевизионной техники, дающей 
в наши руки богатый арсенал средств выражения. 
Именно поэтому современный телевизионный до
кументалист должен знать их природу, разбирать
ся в особенностях каждого из них, уметь правиль
но ими пользоваться.

□ □ □



ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОПЫТА

УДК 621.355 84.004.82

Из практики эксплуатации СЦ аккумуляторов

В середине 70-х годов на многих киностудиях стра
ны, в том числе и на киностудии «Таллинфильм», 
стали возникать затруднения со снабжением се- 
ребряно-цинковыми (СЦ) аккумуляторами. Кроме 
того, заметно сказывалось отсутствие промышлен
ной аппаратуры для контроля заряда аккумулято
ров такого типа. Поэтому на киностудии назрела 
необходимость разработки рациональной методики 
и соответствующей аппаратуры для увеличения 
срока эксплуатации СЦ аккумуляторов.

Вначале было разработано и изготовлено ста
ционарное автоматическое зарядно-разрядное уст
ройство, которое подробно рассматривалось ранее 
(см. литературу).

Вторым шагом в этом направлении явилось ма
ксимальное применение сетевых источников пи
тания. Так, для привода киносъемочных аппара
тов типа 1КСР успешно использовали гистерезис
ные электродвигатели Г-ЗЗА, а приводы 16АПК 
оборудовали встроенными выпрямителями. Ана
логично для питания киносъемочных аппаратов 
2 КС К и 1СКЛ были изготовлены выпрямительные 
устройства, заменяющие аккумуляторные батареи.

Необходимость разработки кинопромышлен
ностью современных сетевых приводов для кино
съемочных аппаратов актуальна до настоящего 
времени. Однако практика показала, что если пи
тание от сети в какой-то мере решило проблему 
сохранения СЦ аккумуляторов при съемках в па
вильоне и интерьере, то вопрос эксплуатации их 
в нестационарных условиях остался нерешенным.

Операторы, выезжающие в длительные экспеди
ции и не имеющие возможности контролировать 
и обслуживать батареи, эксплуатировали их до 
полного износа. В связи с этим необходимо было 
иметь запасные комплекты аккумуляторов или 
неоправданно тратить время и средства на замену 
батарей. При использовании СЦ аккумуляторов 
выявлено, что чаще всего из строя выходит не вся 
батарея в целом, а одна-две ее банки. Таким обра
зом, была определена задача осуществления поба- 
ночного контроля батареи с последующим подза
рядом «подсевших» аккумуляторов, результатом 
решения которой явилось усовершенствование бло
ка питания 15ЭПСС. Оператор получил возмож
ность с помощью переключателя на лицевой панели 
блока определять по стрелочному индикатору со
стояние заряда каждого аккумулятора батареи под 
нагрузкой электропривода киносъемочного аппа
рата.

Комплект питания электропривода киносъемочного ап
парата:
1 — малогабаритное зарядное устройство; 2 — батарея 
СЦ аккумуляторов; 3 — модернизированный блок пита
ния 15ЭПСС

Кроме этого создано малогабаритное автомати
ческое зарядное устройство для независимой под
зарядки двух аккумуляторов, позволяющее опе
ратору, получившему информацию о состоянии 
заряда батареи, установить на подзарядку одновре
менно два наиболее разрядившихся аккумулятора 
с последующим автоматическим отключением их 
при достижении номинальной емкости (рисунок). 
Подключение зарядного устройства не требует 
разъединения батареи, оно включается нажатием 
одной кнопки. О заряде аккумуляторов сигнали
зируют светодиодные индикаторы.

Изготовленные в цехе съемочной техники кино
студии комплекты экспедиционных зарядно-конт
рольных устройств успешно зарекомендовали себя 
в работе. Таким образом, своевременно принятые 
меры позволили увеличить срок службы СЦ ак
кумуляторов.
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ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНИКА

УДК 778.534.1(73)

Состояние стереоскопического 
кинематографа за рубежом.
Часть 1 И. Н. Александер, А. С. Хайкин

Введение

История ''развития движущихся стереокиноизображений 
началась более ста лет тому назад с изобретения устройст
ва под экзотическим названием «стереоизопрактикоскоп», 
предвосхитившего появление кинематографа. В 1889 г. 
англичанин 4В. Фризегрин изготовил короткий стерео
фильм на целлулоидной ленте. А братья Люмьер проде
монстрировали свой анаглифический стереофильм на все
мирной Парижской выставке в конце прошлого столетия. 
Однако первый патент на стереоскопический метод был 

'зарегистрирован лишь в 1924 г., когда на Западе началось 
более или ]менее регулярное демонстрирование стереопро
грамм, снятых двумя съемочными аппаратами и проеци
руемых двумя проекторами. Несмотря на значительные 
усилия разработчиков, практическое распространение сте
реокино идет довольно медленно. Этот процесс, безуслов
но, несравним с быстрым внедрением в кинематограф зву
ка и цвета. За первые 50 лет со времени его разработки 
было выпущено не более 20 фильмов.

Толчком к более интенсивному развитию стереокино 
послужило появление в 50-е годы широковещательной сети 
телевидения, ставшего серьезным конкурентом кинема
тографу. Чтобы привлечь в кинотеатры большее число 
зрителей, западная киноиндустрия наряду с новыми ви
дами кинематографа (кинопанорама, широкий экран, 
широкий формат) стала все больше выпускать стерео
фильмов. Пик их производства был достигнут в 1953 г., 
когда только в США вышло на экран более 60 картин. 
Практически все крупнейшие студии Голливуда органи
зовали у себя производство стереофильмов. А в 1954 г. 
количество выпускаемых фильмов резко упало, за которым 
последовало почти полное прекращение их производства. 
В значительной степени это объясняется тем, что стерео
эффект во всех снятых фильмах чаще всего имел характер 
примитивных и довольно однообразных кинотрюков. 
Не менее важную роль в падении посещаемости стереоки- 
«отеатров сыграло несовершенство проекционной техни
ки: нарушение синхронности работы проекторов, неодина
ковая интенсивность световых потоков, низкое качество 
очков.

В (1968 г. наблюдается некоторый подъем интереса к 
стереофильмам новой тематики, рассчитанной на ком
мерческий успех. Примером такой кинопродукции явился 
фильм «Стюардесса»; одновременно совершенствуется 
технология съемки и показа. Используются анаморфи- 
рование изображения, широкоформатная пленка для 
съемки и проекции стереопары, стереозвук, усовершенство
ванная оптика. В 80-е годы в США выпуск стереофильмов 
постепенно увеличивается, их количество достигает 15 но
вых названий.

Напомним основные принципы реализации стереоэф
фекта при киносъемке (рис. 1). Независимо от конкрет
ного метода съемки для получения стереоэффекта требу

ется наличие двух раздельных изображений, полученных 
с двух точек съемки на некотором расстоянии друг от дру
га; это расстояние — базис, а оба изображения — сте
реопара. Они соответствуют изображениям, воспринимае
мым правым и левым глазом наблюдателя, находящегося 
на месте съемочного аппарата. Чтобы получить стереопа
ру, необходимо иметь два съемочных аппарата или один 
аппарат со специальным объективом, формирующим два 
изображения, отдельно регистрируемых на пленке (для 
большей наглядности на рисунке показаны два съемочных 
аппарата).

Весьма важным фактором, наряду с базисом съемки, 
является конвергенция — сведение осей двух объективов 
на объект съемки. Границы полностью совмещаемых 
полей образуют как бы окно, именуемое стереорампой. 
Положение стереорампы при киносъемке определяется 
углом конвергенции. Изображение, оказывающееся в 
плоскости конвергенции, т. е. стереорампа при проекции 
должна совпадать с экраном. Объекты, находящиеся за 
плоскостью конвергенции, кажутся зрителю расположен
ными позади, а перед ней — впереди стереорампы.

В настоящее время большинство стереофильмов демон
стрируется с помощью метода, основанного на использо
вании поляризационных фильтров. Как известно, свето
вые волны колеблются в двух плоскостях, перпендикуляр
ных направлению распространения волны. При установке 
на их пути поляризационного фильтра последний про
пускает лишь ту часть световой волны, направление ко
лебания которой совпадает с плоскостью его поляризации 
(рис. 2). Указанное свойство позволяет управлять свето
вым потоком, идущим от проектора и отражаемым алю
минированным экраном. При установке на проекторе и
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Рис. 1. Схема съемки для получения стереоэффекта:
1, 2, 3 — объекты съемки перед плоскостью конверген 
ции, на ней и позади
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Рис. 2. Схема поляризации света

в очках по паре поляризационных фильтров, в каждой из 
которых один фильтр повернут относительно другого на 
90°, происходит блокирование разноименных правому 
или левому глазу изображений стереопары, обеспечиваю* 
щее их раздельное восприятие зрителем.

Поскольку поляризационные фильтры, установленные 
на проекторе и в очках, нейтрально-серые, сохраняется 
цвет стереоизображения. Существенный недостаток этого 
метода состоит в необходимости использовать алюмини
рованный экран, предотвращающий деполяризацию.

Недавно фирма Polaroid Corp, сообщила о разработке 
специальных фильтров, обладающих свойством круговой, 
а не линейной поляризации. Фильтры устанавливаются 
таким образом, чтобы поляризованный луч вращался в 
противоположных направлениях. Их преимущество за
ключается в увеличении допустимого угла наклона головы 
при стереопроекции до 30° без появления фантомного 
изображения.

Конвергенция и стереобазис
Существуют два разных подхода к получению стереоэф

фекта в кино. Согласно первому для достижения наилуч
шего качества предлагается использовать изменение кон
вергенции, а второму — регулировку стереобазиса.

Стереобазис, конвергенция, а также связанная с ними 
стереорампа находятся в весьма сложной взаимозависи
мости, которая определяется размером экрана, расстоя
нием рассматривания, фокусным расстоянием съемочного 
объектива и форматом пленки. Обе теории исходят из не
сколько различных предпосылок о взаимодействии стерео
съемки и физиологии зрения, а также требований к усло
виям и оборудованию для проведения съемки. Оба метода 
в принципе позволяют получить хороший стереоэффект, 
не вызывающий напряжения глаз, а в ряде случаев они 
могут использоваться при производстве одного и того же 
фильма.

Исходное положение теории изменяемой конвергенции 
заключается в том, что более всего к характеру восприятия 
человеком глубины при стереосъемке приближается уста
новка, в которой расстояние между оптическими осями 
двух объективов или стереобаза приблизительно равно 
63,5 мм, т. е. среднему расстоянию между глазами чело
века. Если объект находится в бесконечности, оси будут 
параллельны, но по мере приближения объекта они сво
дятся на него — конвергируют.

В обычном кино глаза постоянно конвергируют на эк
ран. При рассматривании стереоизображения для выделе
ния центральных объектов глаза должны конвергировать 
по-разному, что позволяет зрителю видеть эти объекты 
перед экраном или позади него. Ощущение относительной 
глубины в стереоизображении создается с помощью изме
няющейся конвергенции, разность между двумя полями 
зрения возникает благодаря параллаксу, обеспечиваемому

базисом съемки, т. е. расстоянием^между оптическими ося
ми объективов.

Установка конвергенции при съемке или проекции мо
жет обусловливать расстояние, на котором наблюдаемый 
объект находится впереди или позади экрана, но она не 
влияет на внутреннее пространственное соотношение меж
ду разными объектами. Поскольку конвергенция стерео
пары представляет собой поперечное смещение одного 
изображения относительно другого, ее можно изменить 
при оптической печати или во время проекции, чего нельзя 
делать с базисом, так как это приведет к искажениям в 
соотношении изображений стереопары. Никакие смеще
ния изображений стереопары не меняют взаимного рас
положения объектов внутри них. Если напечатать стерео
пару с плоского изображения и затем спроецировать ее 
на экран, то меняя конвергенцию можно создать ощуще
ние, что все изображение висит в воздухе перед экраном. 
Но добиться, чтобы один из объектов выдвинулся вперед 
относительно другого, невозможно.

Регулировка конвергенции может быть осуществлена 
двумя способами — поворотом оптических осей объекти
вов или поперечным сдвигом изображений, рисуемых 
объективами, относительно кадрового окна. Хотя поворот 
оптических осей кажется наиболее естественным способом 
изменения конвергенции, поскольку именно так происхо
дит конвергенция глаз, поворот объектив вокруг своей оси 
вызывает трапецеидальное искажение изображения на 
пленке.

Установка конвергенции определяет место нахождения 
стереорампы по отношению к снимаемым в сцене объек
там. Получаемые параллаксы в стереопаре фиксируют на 
пленке пространственные соотношения между передне- 
и заднеплановыми объектами. Изображение можно снять 
таким образом, что объекты на общих планах окажутся 
слишком глубоко смещенными в заэкранную зону, в ре
зультате чего глаза зрителей будут вынуждены диверги- 
ровать, т. е. их оси зрения расходиться, чтобы изображе
ние объекта оказалось в центре сетчатки. В жизни такое 
положение для глаз неестественно, оно вызывает излиш
нюю утомляемость. Чтобы параллакс заднёплановых 
объектов стереопары на экране не превышал 63,5 мм 
(т. е. теоретически глазам не приходилось бы диверги- 
ровать при рассматривании заднеплановых объектов), 
стереорампа должна постоянно находиться на том же рас
стоянии от съемочного аппарата, на каком экран нахо
дится от зрителя; обычно это расстояние равно 7,6— 
13,7 м. Если же один из элементов снимаемой сцены на
ходится ближе 13,7 м и при этом не вмещается в границы 
стереорампы, то он обрезается ею и стереоэффект разру
шается. Таким образом, средний и крупный планы неосу
ществимы, когда стереорампа располагается на расстоянии 
13,7 м или ближе по отношению к съемочному аппарату, 
за исключением съемок телеобъективами. Но как извест
но из опыта плоскостной съемки, использование теле
объективов, удаляющих объект на указанное расстояние, 
практически уменьшает до минимума глубину сцены.

Несмотря на вышеизложенное, при стереосъемке с пе
ременной конвергенцией на фоне допустима некоторая 
степень дивергенции. Во всех случаях возможно и ограни
чение глубины реальной сцены, в которой происходит 
действие; чем меньше ее глубина, тем ближе стереорампа 
может находиться к съемочному аппарату. Принципиаль
ное преимущество переменной конвергенции заключается 
в возможности съемки однокамерной системой с относи
тельно устойчивым базисом, примерно равным 63,5 мм. 
Используемая в настоящее время методика расчета опти
мальной конвергенции весьма сложна. Необходимо также 
иметь в виду связанный с переменной конвергенцией эф
фект удлинения, в результате которого любой фоновый 
объект, имеющий параллакс 63,5 мм, будет казаться зри
телю находящимся в бесконечности. При съемке с пере
менной конвергенцией, когда стереорампа находится на 
расстоянии 0,9 м от съемочного аппарата, экранный
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параллакс объекта, удаленного от нее на 1,8 м, будет 
составлять 266 мм. (Методика расчета параллакса по этим 
данным излагается в журнале Amer. Cinematogr., 1983, 
64, № 10, с. 12). Это означает, что линейка, передний 
край которой находится в плоскости стереорампы, будет 
выглядеть уходящей в бесконечность. Тем не менее сог
ласно теории переменной конвергенции экранный парал
лакс для объектов, находящихся на удалении, может со
ставлять 380 мм или более.

Величина удлинения рассчитывается в виде отношения 
глубины стереорампы к ее ширине и учитывается при оп
ределении стереобазиса. Опыт съемки фильма «Челюсти. 
Стерео» показал, что заметное удлинение или усиление эф
фекта глубины, возникающее при отношениях 1,5:1 и 
2:1, приемлемо, тогда как соотношение 4:1 дает слишком 
большие искажения.

В основу другого принципа стереосъемки положен пере
менный базис, который состоит в том, что при положи
тельном параллаксе 63,5 мм изображение объекта будет 
казаться в бесконечности или на расстоянии, близком к ней. 
(Положительный параллакс соответствует объекту, вос
принимаемому зрителем в заэкранной зоне.) При любом 
изменении базиса съемки следует помнить, что отношение 
между ним и стереорампой должно быть равно отноше
нию между базисом зрения (63,5 мм) и расстоянием до 
экрана. Если принять эту величину за константу, то 
возникает прямо пропорциональная зависимость между 
базисом съемки и расстоянием до стереорампы, т. е. 
чем ближе стереорампа, тем меньше должен быть базис. 
Формула расчета базиса съемки учитывает упомянутые 
условия: стереобазис= (расстояние до стереорампы/соот- 
ношение глубины и ширины в плоскости стереорампы) X 
Х(63,5 мм/расстояние от зрителя до экрана). Введение 
фактора отношения глубины к ширине в плоскости сте
реорампы в формулу расчета базиса стереосъемки позво
ляет использовать эффект удлинения в более контролиру
емых условиях.

Сторонники теории конвергенции утверждают, что из
менение стереобазиса создает ощущение неестественной 
перспективы. Как известно, при использовании базиса 
более 63,5 мм возникает эффект миниатюризации. Хотя 
этот эффект иногда может быть использован специально, 
например в фильме «Волшебные путешествия», где съем
ка производилась с базисом 1,2 м, в обычной практике он 
неприемлем. С другой стороны, уменьшение базиса, если 
исключить съемку макетов, сокращает глубину сцены, 
т. е. искажает и уменьшает стереоэффект, появляется 
«гигантизм». Существует точка зрения, что гигантизм 

в стереоизображении воспринимается легче, чем мини
атюризация. Если при уменьшенном стереобазисе стерео
рампа находится ближе экрана, уменьшение глубины во
обще может казаться естественным.

Преимущества метода изменяемого базиса состоят в 
том, что он не вызывает напряжения зрения из-за дивер
генции и неестественной конвергенции, хотя и обусловли
вает более серьезные требования к конструкции съемоч
ного аппарата. Для большинства однокамерных стерео
систем метод переменного базиса не применим, так как 
они имеют фиксированный базис съемки, который для 
разных аппаратов составляет от 63,5 до 74,9 мм (см. 
табл.). В отдельных системах, в которых возможно умень
шение базиса до 3—6 мм, также используется переменный 
базис.
^При съемке с изменяемым базисом система позволяет 
производить регулировку конвергенции без внесения тра
пецеидального искажения. Иногда стереосъемка фильма 
может основываться на смешанном применении методов 
изменения базиса и конвергенции. Выбор того или иного 
метода в значительной степени зависит от требований, 
предъявляемых к характеру стереоэффекта и имеющегося 
оборудования.

Правильное воссоздание перспективы и глубины при 
стереосъемке (как и при плоскостной) ^зависит от расстоя

ния между объектом и съемочным аппаратом с учетом 
стереобазиса. По мере ухода объекта на более далекое 
расстояние его пространственное положение, являющееся 
функцией стереобазиса, постепенно становится менее 
выраженным. Например, при расстоянии 18 м и базисе 
менее 63,5 мм экранный параллакс изображения, снятого 
35-мм объективом, при проекции становится минималь
ным, и ощущение глубины теряется. Определение опти
мальных параметров требует проведения тщательных 
проб и их отбора на основе субъективных оценок.

Большое значение для создания стереоэффекта имеет 
согласование условий съемки и проекции. Проекционная 
оптическая система должна юстироваться так, чтобы сте
реопары объекта, находившегося во время съемки (с ба
зисом 63,5 мм) на том же расстоянии до съемочного ап
парата, что и зритель до экрана, совмещались в плоскости 
экрана.

Чтобы обеспечить совпадение стереорампы с плоскостью 
экрана, рекомендуется снять контрольную сетку и ис
пользовать ее для последующей юстировки проектора. 
Такая юстировка проекторов не дает совпадения оптиче
ских центров изображений стереопары. Но возникающее 
при этом «подрезание» границ кадра очень невелико 
(менее 0,25 мм) и может быть скорректировано в про
цессе оптической печати вертикально расположенной сте
реопары. Затем по позитиву производится регулировка 
проекторов на экране, которая абсолютно необходима при 
совместном монтаже материалов, снятых с переменной 
конвергенцией и стереобазисом.

Системы стереосъемки и форматы
ter w^? *'6^'' - '‘‘^saft^'. * ’'’^ ^"At^m*.
'^ Известен ряд конструкций съемочных аппаратов, объек
тивов и насадок, предназначенных для стереосъемки. 
До 1965 г. для этого использовались два съемочных аппа
рата (было снято более 60 стереофильмов).

С появлением способа Spacevision в 1965 г. главное вни
мание было обращено на однокамерные стереоскопиче
ские системы с вертикальным расположением стереопары. 
Системы этого типа приводятся в таблице, которая вклю
чает характеристики конструкции применяемой аппарату
ры. Исключением среди приводимых систем является 
Stereospace с двумя 65-мм съемочными аппаратами и дву
мя 70-мм проекторами, теоретически обеспечивающая 
наибольшее разрешение и яркость стереоскопического 
изображения.

Для рационального использования площади пленки и 
оптимального соотношения сторон кадра при съемке по 
той или иной системе чрезвычайно важно расположение 
изображений стереопары. За рубежом наиболее распростра
нено вертикальное расположение правого и левого кадра 
стереопары при съемке, дающее возможность получать 
широкоэкранный (кашетированный) кадр.

В одной из первых стереосистем с вертикальным распо
ложением Spacevision используется специально разработан
ный объектив BNC в обычной оправе, который обеспечи
вает размещение правого и левого изображений стереопа
ры друг над другом в пределах 35-мм кадра. Другой ва
риант предусматривает съемку двумя 16-мм аппаратами с 
последующей печатью обоих изображений одно над дру
гим на 35-мм пленке, при этом практически же требуется 
оптическая подгонка. Институтом стереоскопических ис
следований в США разработан также стандарт 35-мм кад
ра с вертикальным расположением стереопары (рис. 3).

Известны системы с горизонтальным расположением 
стереопары. Одна из них использовалась при съемке филь
ма «Стюардесса», имевшего большой коммерческий ус
пех. Чтобы избежать соотношения сторон, создающего 
эффект «дверной рамы», при делении обычного 35-мм 
кадра на две половины в процессе печати позитива исполь
зовалось анаморфирование с коэффициентом 2. При про
екции производилось дезанаморфирование с получением 
соотношения на экране 1,33: 1. Тот же формат был ис-
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Системы стереосъемки
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Примечания.
I. 1. При установке на 50-мм объектив насадочных 

линз.
2. Может быть увеличен примерно до 861 мм с по

мощью специальной зеркальной насадки.
3. В действительности светосила системы ниже при

мерно на 2,5 диафрагмы.
4. При установке подвижных дополнительных насадок 

в виде призм.
5. В действительности светосила системы ниже при

мерно на 2 диафрагмы.
6. От 9,5 до 127 мм для объективов с f'=75 мм.
7. Масса объектива со светозащитной блендой.
8. Во всех системах — зеркальное визирование кроме 

Spacevision. Плавная диафрагма имеется у всех систем 
кроме Spacevision и Stereovision.

II. Из приведенных в таблице систем стереокиносъем
ки отобраны лишь применяемые на практике. Все назван
ные системы, за исключением Stereospace, однокамерные и 
предназначецы для получения вертикальной стереопары, 
размещенной на площади одного стандартного 35-мм кад
ра. В системе Stereospace применялись две синхронизи
рованные 65-мм камеры, соединяемые в стереокиносъе- 
мочные установки в разных вариантах исходя из задачи 
конкретной съемки. Эта система была использована при 
производстве уникального аттракционного стереофильма 
«Волшебное путешествие», который демонстрируется на 
экран шириной 16 м двумя 70-мм кинопроекторами со 
стереофоническим звуковоспроизведением.

Названная аппаратура применялась для игровых съе
мок; эти аппараты отличаются постоянным базисом съем
ки (по величине близким к глазному), набором объективов 
разных фокусных расстояний и устройством для их кон
вергенции.

Для комбинированных съемок, составляющих большой 
процент метража, как правило применялись двухкамер
ные установки, позволяющие изменять базис съемки, что 
необходимо для съемок макетов. Стереопара получается 
на двух раздельных пленках, затем оптической печатью 
получают один 35-мм фильм с выбранным размещением 
стереопары.

III. Уточнение некоторых терминов, используемых в 
таблице.

Насадка, объектив, другое. Предусматри
вается установка перед основным объективом оптической 
насадки или используются специальные съемочные объек
тивы на стандартной камере. В остальных — модифика
ция всего стереосъемочного комплекса (другое).

Плавная диафрагма. В некоторых камерах 
регулировка экспонирования производится с помощью 
плавной (ирисовой) диафрагмы, в других применяются 
специально изготовляемые сменные диафрагмы с фиксиро
ванными значениями.

Расстояние между центрами изо
бражений стереопары. За исключением си
стемы Stereospace, в которой используются две пленки, 
в остальных изображение снимается на одну 35-мм с 
вертикальным расположением кадров. Расстояние между 
центрами изображений стереопары должно максимально 
приближаться к расстоянию между двумя перфорациями, 
равному 9,48 мм (достигается наилучшее использование 
площади кадра). То же расстояние между центрами долж
но обеспечиваться проекционной системой. В противном 
случае во избежание, вертикальной разъюстировки сте
реопары требуется компенсация. Приведенные величины 
соответствуют межцентровым расстояниям на прокатных 
копиях. В негативе они должны быть несколько меньше 
из-за проскальзывания при контактной печати.



Рис. 3. Размеры кадра с вертикальны нерасположением 
стереопары на 35-мм пленке, шаг перфорации 4,75— 
0,02 мм. В скобках даны размеры на|позитивный кадр, 
шаг перфорации 4,75+0,01 мм[

пользован для печати копий на одной 35-мм пленке при 
возобновлении в 1971 г. стереофильма «Восковой дом». 
Часть копий этого фильма печаталась на 70-мм пленке 
без анаморфирования. В обоих случаях сохранено соот
ношение сторон стандартного кадра.

Фирма Stereovision Intern, предложила новый вариант 
формата. Для его получения съемка производится уста
навливаемыми рядом 65-мм съемочными аппаратами 
Todd А. О. с реконструированным лентопротяжным ме
ханизмом на три перфорации. Съемочные аппараты имеют 
общую оптическую стереосистему с двумя обычными объ
ективами и горизонтальным расположением стереопары. 
При печати на 70-мм пленку с помощью специального 
оборудования изображение растягивается в 1,5 раза, за
нимая пять перфораций в высоту. В результате примене
ния анаморфотного объектива при стереопроекции до
стигается Соотношение 1,85: 1. Преимуществом этого 
метода является получение широкоэкранного изображе
ния, использование одной оптической насадки при съем
ке и проекции, уменьшение расхода пленки и затрат на об
работку на 40 % в связи со съемкой трехперфорационного 
кадра.

Вариантом горизонтального расположения стереопары 
на 35-мм пленке с анаморфированием является двухпер
форационный кадр (Techniscope). При печати негатива на 
пленку CR1 (обращаемая) изображение растягивается в 
2 раза. В результате его высота оказывается равной изо
бражению с четырьмя перфорациями при сжатии по го
ризонтали 2 : 1. Для его проекции, как и фильма «Стю
ардесса» , используется установка с анаморфотным объ
ективом. В результате обеспечивается соотношение сто
рон 1,33 : 1. Главным преимуществом этой системы явля
ется экономия пленки и уменьшение количества переза
рядок съемочного аппарата в два раза.

Еще одним горизонтальным вариантом является 35-мм 
система, обеспечивающая при съемке поворот правого и 
левого изображений на 90°. Такая ориентация частей сте
реопары позволяет получить соотношение сторон, при
ближающееся к широкоэкранному (кашетированному) 
кадру. Чтобы не усложнять конструкцию проекционной 
установки, оптическая печать позитива производилась с 
общепринятым вертикальным расположением стереопа
ры.

Техника стереосъемки
Соблюдение и учет всех требований стереосъемки позво

ляют избежать излишней утомляемости глаз, для чего 
прежде всего необходимо исключить следующие оптиче
ские дефекты, исходящие из общих условий съемки и 
проекции стереоизображения:

несовпадение размеров изображений стереопары вклю
чая разную степень искажений (трапецеидальный эффект);

поворот изображений стереопары друг относительно 
друга в результате съемки под разными углами;

несовпадение изображений по вертикали; 
неодинаковая резкость изображений;
разница в экспонировании обоих изображений;
разница в освещенности обоих изображений при про

екции;
неустойчивость изображений относительно друг друга.
Институт стереоскопических исследований США дает 

ряд рекомендаций по технологии стереосъемки, цель ко
торых — обеспечение единства монтируемых планов сте
реоизображения и минимальной утомляемости глаз при 
рассматривании.

Для достижения наибольшего стереоэффекта стереорам
па или плоскость конвергенции должны быть на доста
точном расстоянии от съемочного аппарата, при этом же
лательно, чтобы объект съемки или съемочный аппарат 
находились в движении, перемещаясь по возможности на 
большее расстояние. Это создает динамический стереоэф
фект, усиливающий реализм изображаемой сцены и даю
щий более определенное ощущение выхода изображения 
на плоскость экрана. Как правило сцена должна разыгры
ваться в плоскости стереорампы или за ней, а отдельные 
ее элементы выдвигаться вперед, не касаясь при этом 
краев стереорампы.

В большинстве случаев конвергенция устанавливается 
по главному объекту, что обеспечивает совпадение ее 
плоскости с плоскостью фокусировки, позволяет получить, 
стереоизображение, не утомляющее зрение, одновременно 
облегчая работу монтажера. Однако для достижения наи
более эффектных результатов указанные условия иногда 
нарушаются.

Учитывая некоторые конструктивные и эксплуатацион
ные трудности, связанные с ограничением параллакса до 
63,5 мм, при съемке дальних планов можно использовать 
параллакс более 63,5 мм, но в целом его максимальное 
значение должно быть меньше указанной величины (со
ответствует дивергенции 0,5° каждого глаза, не вызы
вающей утомления).

Если в обычном кинематографе представление о распо
ложении объектов в пространстве создается за счет со
отношения общих, средних и крупных планов, то в стерео
съемке эта задача может решаться установкой конвер
генции в каждом из этих планов по их сюжстно важным 
элементам. Несмотря на то, что в целом такая технология 
обеспечивает удовлетворительное качество, необходимо 
учитывать некоторые особенности. Сохраняя конверген
цию на сюжетно важном объекте при переходе с общего 
плана на средний и затем на крупный, в основном увели
чиваются размеры объекта, а сам он остается в плоскости 
экрана, т. е. эффект стереоскопического приближения фак
тически отсутствует. Если в реальной жизни при прибли
жении к объекту наблюдения увеличивается и его фон, то 
при стереосъемке фон будет казаться удаляюшимся от 
главного объекта, что будет особенно заметно при съем
ке с движения и в несколько меньшей степени при исполь
зовании длиннофокусных объективов.

Во избежание подобных явлений необходимо вносить 
коррективы при съемке каждого плана отдельно. Учиты
вая, что на общем плане объект должен казаться более 
удаленным, конвергенцию при его стереосъемке следует 
устанавливать где-то перед ним, в результате чего он 
будет казаться находящимся позади экрана. На средних 
планах конвергенция устанавливается несколько ближе к 
объекту, а на крупных — непосредственно на объекте или 
иногда позади него, что требует осторожности.

При монтажных переходах с общего плана на средний и 
крупный приближение объекта будет ощущаться не толь
ко в увеличении размера, но и в перемещении объекта в 
пространстве. Рассмотренный метод может быть реко-
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Рис. 4. Монитор, кодирующее устройство и электронно- 
оптические очки системы видеовизирования

мендован при съемке движущимся аппаратом с объекти
вом, имеющим постоянное фокусное расстояние. Съемка 
общих, средних и крупных планов с изменением фокусных 
расстояний требует соблюдения еще одного условия — 
изменения стереобазиса в зависимости от фокусного рас
стояния объектива. В противном случае возникают иска
жения соотношения размеров объекта и фона. С увеличе
нием фокуса объектива стереобазис должен уменьшаться.

Значительную помощь при стереосъемке может оказать 
система видеовизирования, разработанная корпорацией 
Stereographies для 35-мм съемочных аппаратов с видео
каналом. Она состоит из одной или двух (при стереосъем
ке двумя аппаратами) миниатюрных передающих камер, 
монитора, кодирующего устройства и электронно-оптиче
ских очков (рис. 4).

Видеосигнал от передающей камеры поступает на ко
дирующее устройство и затем на черно-белый монитор. 
Очки также подключаются к кодирующему устройству. 
При этом электронным способом достигается их переклю
чение от прозрачной к непрозрачной фазе поочередно для 
каждого глаза. В результате на экране монитора можно 
видеть стереоизображение, идентичное тому, которое 
будет рассматриваться на киноэкране. Наблюдая изобра
жение на мониторе без специальных очков, можно опреде
лить наличие вертикального смещения между изображе
ниями стереопары, а также ее параллакс. Правильность 
выбранного параллакса проверяется расчетами, включаю
щими величину параллакса на мониторе, ширину трубки 
и размер проекционного экрана. Фирма сообщает о воз
можности с помощью очков наблюдать на мониторе цвет
ное стереоизображение со сделанных ею демонстрационных 
записей, воспроизводимых на стандартном видеомагнито
фоне U-матик.

Для достижения успешных результатов при стерео
съемке и проекции необходимо проведение серии проб на 
основе приближенных расчетных методов. Институтом 
стереоскопических исследований была разработана про
грамма Spatial EFX для микро-ЭВМ Radio Shack PS-1, 
обеспечивающая высокую точность и скорость проведения 
расчетов по всем необходимым параметрам стереосъемки. 
Для информационного массива были использованы данные 
по 16 снятым стереофильмам и эксплуатационного опыта 
работы 600 стереокинотеатров, а также целый ряд теоре
тических положений.

Микро-ЭВМ может выполнять расчет положения объ
ектов съемки с учетом их размеров; определение базиса 
съемки в зависимости от фокуса объектива и расстояния 
до снимаемого объекта; выбор конвергенции при переходе 
от общих планов к средним и крупным для сохранения 
реалистического восприятия стереоэффекта; расчет мак
симального выдвижения и удаления объектов относитель
но плоскости стереорампы для коротких и длинных пла
нов; печать выходных данных по каждому плану для хра
нения и справок.

Программа рассчитана на работу в диалоговом режиме 
с постановкой дополнительных вопросов для уточнения 
первоначально сформулированной задачи. Наряду с ис
пользованием при киносъемке предусматривается возмож
ность проведения всех необходимых расчетов для видео
стереосъемки с применением анаглифов.

Приведем пример конкретного использования програм
мы. Предположим, что объект, снимаемый средним пла
ном, находится на расстоянии 3 м от съемочного аппарата. 
Фокусное расстояние объектива 32 мм, базис съемки 
63,5 мм. Требуется определить величину конвергенции, 
при которой объект будет несколько позади стереорампы.

Первый вопрос системы будет касаться вида съемки — 
кино или видео? В зависимости от ответа подключается 
соответствующий блок, в данном случае — кино (F). Да
лее компьютер предлагает выбор определяемых парамет
ров: расстояние зрителей до сюжетно важного объекта, 
конвергенцию, глубину пространственного восприятия, 
не вызывающую утомляемости, базис съемки (при съем
ке с изменяемым базисом) и т. п.; необходимо определить 
конвергенцию (С). Далее система предлагает в качестве 
базы для расчета следующие варианты: видимое расстоя
ние до объекта при проекции в кинотеатре, съемка общего 
или среднего плана, особый параллакс для достижения 
специального изобразительного эффекта. Выбирается сред
ний план (М). Затем задается расстояние фокусирования 
(3 м), фокусное расстояние объектива (32 мм), а также 
длина плана для определения его максимальной глубины 
с учетом обратной зависимости глубины и продолжитель
ности рассматривания плана (короткий план S). После 
этого на дисплее появляются следующие результаты: С = 
= 9 фт, 2 дм (2,8 м); дальний план = INF (бесконеч
ность). Скорость произведения расчетов около 30 с.

Система также используется для накопления и выдачи 
разнообразной информации на бумажном носителе, свя
занной со съемкой конкретного плана, например, его но
мер, дата и время съемки (в микро-ЭВМ вмонтированы 
электронные часы), перечисление произведенных расче
тов, дальний и ближний пределы плана.

Стереопроекция
В конце 60-х годов был разработан проекционный объ

ектив, состоящий из двух половинок, устанавливаемых в 
общей оправе (рис. 5). Совмещение изображений стерео
пары по границам кадра регулировалось изменением за
зора между двумя элементами объектива. Если расстояния 
между центрами двух изображений на пленке и центрами 
обоих элементов объектива были одинаковы и составляли

Рис. 5. Сдвоенный проекционный объектив с поляриза
ционным и теплопоглощающим фильтрами
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10,79 мм, то несовпадение проецируемых изображений 
стереопары выражалось той же величиной. На практике 
размер зазора обычно несколько меньше, благодаря чему 
изображения совмещались на номинальном расстоянии, 
при этом в кинотеатрах с обычной планировкой ошибка 
составляла менее 6,35 мм.

Самое большое преимущество проекционных объекти
вов, состоящих из двух половинок, заключается в прос
тоте. Их установка может быть произведена в течение не
скольких секунд. Они обеспечивают высокое качество 
проецируемого изображения и в отличие от призм и зер
кал не вносят никаких геометрических искажений. К их 
недостаткам относится необходимость иметь для каждого 
кинотеатра объективы с разными фокусами в зависимости 
от расстояния до экрана. Помимо этого из-за отсутствия 
общепринятого стандарта в разных системах стереосъем
ки используется различное расстояние между центрами 
стереопары. Таким образом зазор между двумя половин
ками si зависимости от формата стереосъемки требует ре
гулировки, которая может производиться только на пред
приятии.

В 1982 г. появились две новые насадки Stereoflex и Ро- 
larator II. Первая представляет собой оптический ком
плекс, состоящий из клинообразной призмы и зеркал 
(рис. 6). Сложность ее использования, характерная также 
для чисто зеркальных систем, заключается в необходимо
сти юстировки по трем точкам; она может также несколь
ко искажать размеры стереопары.

Система Polarator II (рис. 7) состоит из четырех призм, 
заменяющих зеркала. Регулировка стереопары по верти
кали осуществляется двумя винтами.

Стереопроекция с одним проектором предпочтительнее 
в сравнении с двухпроекторной системой, но она связана 
со значительными потерями света. Разделение кадрового 
окна на две части (по горизонтали или вертикали) вдвое 
уменьшает количество проекционного света, приходящееся 
на каждое изображение стереопары. Эта потеря далее 
увеличивается за счет использования поляризационных 
фильтров на проекторе и в очках, а также некоторых све
товых потерь на экране. В сумме на них приходится более 
85 % имеющегося светового потока, уровень которого и 
без того недостаточен. Для достижения наиболее опти
мальных результатов рекомендуются осветительные про
екционные системы с горизонтальным расположением 
ксеноновых ламп мощностью 2000 Вт для малых кинотеат
ров и 4000—5000 Вт для больших. Целесообразно также 
получать большую яркость изображения при меньших раз
мерах экрана.

Для контроля освещенности изображений стереопары 
фирма Stereographies Corp, разработала специальный ра
корд, состоящий из стереопары дополнительных цветов — 
красного и зеленого. При их совмещении на экране бла
годаря аддитивному сложению цветов должен получаться 
желтый. Отклонения в окраске, сказывающиеся в появ
лении на экране зеленоватого или красноватого оттенков,

ЗЕРКАЛА

ПРИЗМА

Рис. 6. Зеркально-призменная насадка Stereoflex

Рис. 7. Проекционная насадка Polarator

Г 
свидетельствуют о неодинаковой освещенности изобра
жений стереопары и необходимости юстировки оптической 
системы стереопары и блока проекционной лампы. При 
использовании на проекторе зеркальных насадок для конт
роля освещенности перед ними могут устанавливаться 
красный и синий фильтры. Если не удается достигнутъ 
удовлетворительной юстировки, блок проекционной лампы 
следует заменить.

Большие сложности стереопроекции вызваны отсут
ствием стандартизации в области стереосъемки и прежде 
всего из-за большого разброса значений расстояний меж
ду центрами изображений стереопары (см. таблицу). Та
кая ситуация вынуждает в кинотеатрах со стереопока
зом каждый раз использовать новый проекционный объ
ектив, соответствующий межцентровому расстоянию, при
нятому при съемке. В принципе любое из приводимых в 
таблице расстояний может служить стандартом, некоторые 
специалисты предлагают использовать для этой цели рас
стояние между четырьмя перфорациями 35-мм пленки. 
По их мнению, такой стандарт обеспечивает симметрию, 
удобен для оптической печати и комбинированной стерео
съемки.

Важно также строго следовать существующему порядку 
расположения верхнего и нижнего (вертикальный формат} 
изображений стереопары, в частности верхнее изображе
ние предназначается левому, а нижнее — правому глазу. 
Тот же стандарт должен соблюдаться при проекции.

□ □ □



РЕФЕРАТИВНЫЙ ОТДЕЛ

Телевидение

УДК 621.397.61
Устройство для придания изобра

жению перспективы, Тэрэбидзен, 
1984, 38, № 1.

Японская фирма «Ниппон дэнки» 
разработала приставку EPR-400 к ге
нератору спецэффектов, осуществля
ющую поворот видеосигналов ( т. е. 
изображения) на произвольный угол 
вокруг трех пространственных осей 
X, Y, Z.1 Установка работает в ре
альном масштабе времени и пред
назначена для создания перспекти
вы. Последовательность поворота во
круг отдельных осей и углы поворо
та могут программироваться. Возмо
жен комбинированный поворот од
новременно вокруг трех осей, выбор 
начала координат произволен. Изо
бражение может быть перемещено по 
каждой из осей отдельно. При пере
мещении вглубь создается эффект 
уменьшения удаленного изображения. 
Возможно плавное изменение разме
ров изображения — сжатие и рас
ширение.

Ф. Б.

УДК 621.397.
Цветные ТВ камеры фирм Рапа* 

sonic и Ampex, J. SMPTE, 1983» 
-92, № 11, 1255.

Фирма Panasonic (США) разрабо
тала цветную видеокамеру WV— 
3230/8AF с ультразвуковой автома
тической системой фокусировки на 
основе 18-мм широкополосного 
(5 МГц) нювикона, разрешающая 
способность камеры 350 строк, от
ношение сигнал/шум 46 дБ при ос
вещенности 1400 лк и о=1 : 4. Ниж
ний предел регулировки относитель
ного отверстия диафрагмы 6=1 : 1,4, 
минимальная освещенность 10,7 лк. 
■8-кратный вариообъектив имеет диа
пазон изменения фокусных расстоя
ний 10,5—84 мм.

Американская фирма Ашрех раз
работала портативную камеру FPC- 
10, предназначенную для ВЖ, ВВП 
и промышленных применений. Ка
меру можно использовать отдельно 
и в моноблоке с портативным 12,7-мм 
видеомагнитофоном FPR-10. Объе
диненная система FPC-10/FPR-10 (ви
деокамера) получила название ARC- 
10, она имеет автономное питание и 
встроенный генератор кода SMPTE 
массой 10 кг.

Т. 3.

УДК 621.397.61
Видеомониторы, J. SMPTE, 1983, 

92, № 12, 1356.
Фирмой Panasonic разработан 

48-см цветной видеомонитор/прием- 
ник CT-1930V с 12-канальным предва
рительно устанавливаемым тюнером. 
С помощью переключателя можно 
изменить размер развертки от нор
мального до выходящего за пределы 
ограничивающей рамки. Предусмот
рены три переключаемых входа: те
левизионный, кабельной линии и ви
деомагнитофона. Входное сопротив
ление линии можно переключать с 
75 0м до максимального значения. 
Размеры 490X530X490 мм, масса 
около 28 кг. Еще две модели этой 
фирмы — 32-см цветные видеомони
торы СТ-1330 и СТ-1330М также 
снабжены переключателями размера 
развертки и могут использоваться 
в качестве дисплеев ЭВМ. CT-1330V 
предназначен для воспроизведения 
данных ЭВМ; СТ-1330М удовлетво
ряет основным требованиям профес
сиональных цветных ТВ студий, а 
также может использоваться в ка
честве дисплея для ЭВМ.

Фирма Zenith Radio Corp, разра
ботала 48- и 64-см цветные видеомо
ниторы. 64-см имеет разрешающую 
способность до 450 строк по горизон
тали, а 48-см — до 425. Дополни
тельные устройства можно включать 
непосредственно через гнезда входа 
сигналов звука и видео. Если сигна
лы поданы непосредственно на вхо
ды R, G, В, то обеспечивается повы
шенная разрешающая способность 
(плотностью воспроизведения до 80 
знаков на строку). Это важно при 
воспроизведении телетекста или при
менения мониторов в качестве дис
плея ЭВМ. В обоих видеомониторах 
используется система управления 
цветом этой же фирмы, система 
объединяет шесть подсистем управ
ления изображением и цветом. Ви
деомониторы оснащены громкогово
рителями.

т. Н. 
УДК 681.846.7:621.397

Применение взаимодействующих 
видеодисковых систем, Computer 
Graphics World, 1983, 6, № 12, 59.

Взаимодействующие видеодиско- 
вые системы рассматриваются спе
циалистами как одно из самых важ
ных новых устройств, изобретенных

в 80-е годы. Большой объем храни
мой информации и возможность ее 
произвольной выборки делают вза
имодействующие видеодисковые си
стемы мощным средством для раз
нообразных применений от устройств 
машинного обучения до видеоигр и 
реклам. Эти системы — результат 
синтеза ЭВМ с видеодисковыми вос
производящими устройствами. Ин
терфейс, придаваемый ЭВМ, позво
ляет произвольно выбирать до 
54000 кадров, записанных на одной 
стороне видеодиска. Самые простые 
системы содержат стандартный ви- 
деодисковый проигрыватель, микро- 
ЭВМ и интерфейс.

Известно много вариантов подоб
ных систем с мини- и микро-ЭВМ, 
некоторые из них имеют блоки элект
ронной графики. Примером видео- 
дисковой системы, дополненной 
электронной графикой является Gra- 
phover 9000 фирмы New Media Gra
phics. Эта и подобные ей системы со
четают гибкость электронной гра
фики с чистотой и зрелищной на
глядностью видеоизображений.

УДК 681.84.083.84 JV'..
Метод нанесения рабочего слоя 

на основу, Funkschau, 1984, № 4, 12 
Пресс-конференция на фирме 
BASF в связи с юбилеем «50 лет 
магнитной ленте» подтвердила инте
рес журналистов к магнитной ленте 
формата 8-шш Video. Основное вни
мание привлекли новые методы нане
сения рабочего слоя на пленочную ос
нову. Металлические пигменты обла
дают более высокой коэрцитивной 
силой, чем пигменты окислов. По маг
нитным свойствам металлические 
слои, полученные вакуумным напы
лением, превосходят даже слои ме
таллических пигментов, полученных 
поливом. Вакуумное напыление га
рантирует гладкую поверхность. Ме
таллический (около 300 атомов) слой 
обеспечивает запись сигналов высо
ких частот. Специалисты фирмы ут
верждали, что тонкие металлические 
слои теоретически идеальный магнит
ный материал цифровой видеозаписи, 
но форсировать внедрение формата 
8-mm Video пока не нужно. Сейчас 
целесообразнее внедрять ленты ши
риной 12,7 мм с металлическим ра
бочим слоем, что позволит значи
тельно улучшить качество записи
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цифровых сигналов. Журналистам 
была продемонстрирована лабора
торная установка для напыления ме
таллов, созданная фирмой Leybold- 
Heraeus (ФРГ). Пучок электронов 
при силе тока 1 А ускоряется напря
жением 28 кВ и раскаляет торцевую 
поверхность кобальто-никелевого 
стержня диаметром около 6 см до 
1600 °C. Испаряющийся металл кон
денсируется на относительно холод
ной поверхности пленки-основы.
В будущем предполагается исполь
зовать метод фирмы Matsushita — 
упорядоченного размещения метал
лических частиц на основе. Лабора
торная установка работает с произ
водительностью 10 м/мин магнит
ной ленты, после боковой обрезки — 
около 20 лент шириной 8 мм. BASF 
в настоящее время налаживает 
установку производительностью 
100 м/мин.

Стоимость 8-мм видеокассеты 
с лентой, выпускаемой по этому 
Методу, будет вдвое превышать 
стоимость традиционной кассеты 
с 12,7-мм лентой. По прогнозам спе
циалистов, в последующие 15 лет 
магнитная лента сохранит за собой 
ведущее положение в качестве элект
ромагнитного накопителя информа
ции, однако фирма BASF разраба
тывает магнитооптический метод за
писи с помощью луча лазера. Ил 2.

Н. Ю.
УДК 681.84.083.84

Устройство для очистки и оценки 
видеоленты, Тэрэбидзен, 1984, 38, 
№ 1.

Фирма «Ампекс-Дзяпан» выпуска
ет устройство TVE-1 для устранения 
выпадений и экспрессной оценки 
25,4-мм видеоленты на катушках 
с трехчасовой программой. Устрой
ство содержит блоки очистки и под
счета выпадений. Поверхность ра
бочего слоя и обратная поверхность 
основы очищаются вакуумным отсо
сом, а поверхность рабочего слоя — 
сапфирным ножом, что устраняет не 
менее 70 % выпадений. Блок под
счета измеряет и регистрирует выпа-~ 
дения по всей длине ленты, фиксируя 
их местоположение. Выпадения из
меряются специально разработанной 
9-канальной головкой: шесть кана
лов используются для измерения вы
падений на дорожках видеосигналов 
формата С,один — на дорожке синх
росигналов и по одному — на 2 и 
-3-й дорожках звуковых сигналов. 
Оптический датчик оценивает вол
нистость краев ленты, обнаруживает 
их повреждение, выделяет изменения 
уровня на звуковых дорожках; воз
можна установка двух уровней регист
рации выпадений. Результаты изме
рений отпечатываются на ленте че
рез каждую минуту, по завершении 
испытаний печатающее устройство 
выдает максимальную длительность 
выпадений и их местонахождение,

среднюю и общую их длительность. 
При появлении пакетных выпадений 
отсчитывается их местонахождение 
и число занимаемых ими дорожек 
(в пересчете к числу дорожек видео
сигнала по формату С). Отпечаты
ваются дата и время проведения ис
пытаний. Размеры блока очистки 
740Х 565Х 520 мм, масса около 55 кг, 
размеры блока измерений 273Х220Х 
Х410мм, масса около 15 кг.

Ф. Б.
УДК 621.397.13

Непосредственное усиление свето
вых сигналов в оптическом волокне, 
Тэрэбидзен, 1982, 36, № 6.

Японской фирме «Ниппон дэнки» 
удалось провести успешный экспери
мент по непосредственному усиле
нию световых сигналов внутри оп
тического волокна, без выполняемого 
непосредственно предварительного 
преобразования светового сигнала 
в электрический. Такое усиление 
осуществляется вводом в волокно 
излучения другого лазера, длина 
волны которого несколько меньше 
длины волны передаваемого сигна
ла. Нелинейное взаимодействие из
лучений приводит к «рамановскому 
усилению», в результате которого 
передаваемому сигналу сообщается 
энергия луча другого лазера. Фирма 
провела эксперимент с одномодовым 
волокном, диаметр сердечника кото
рого 10,9 мкм. Источником излуче
ний был лазер на алюмо-иттриевом 
гранате. Световой сигнал с длиной 
волны 1,38 мкм усиливался импуль
сами лазера с длиной волны 1,32 мкм, 
длительность импульсов 0,4 мкс и пи
ковая мощность 10 Вт. В волокне 
длиной 30 м удалось добиться уси
ления сигнала в 1000 раз. При ис
пользовании импульсов мощностью 
30 Вт ожидаемое усиление может до
стигнуть 10е. Был также проведен 
эксперимент по рамановскому уси
лению светового сигнала с длиной 
волны 1,4 мкм и мощностью 1 мкВт 
непрерывным излучением лазера на 
алюмо-иттриевом гранате мощностью 
0,6 Вт. Мощность передаваемого сиг
нала возросла до 4 мкВт, т. е. уси
лена в 4 раза. Хотя усиление непре
рывным излучением лазера из-за 
ограниченности мощности пока не
достаточно велико, теоретически ус
тановлено, что непрерывное лазер
ное излучение мощностью 30 Вт обе
спечивает усиление в 1000 раз.

Ф. Б.
УДК 621.385.832.564

18-мм сатикон с магнитной фоку
сировкой и электростатическим 
отклонением, Okasaki S. et al. NHK 
Techn. Rep, 1983, 26, № 6, 196.

Тщательное изучение электроста
тической отклоняющей системы деф- 
лектрон выявило критичность соот
ношения ее длины к диаметру с не
известным ранее оптимумом при 
1/D~3 по качеству фокусировки, 
особенно в углах. Эксперименталь

ные данные о разрешающей способ
ности и геометрических искажениях 
растра для 18-мм трубок с дефлект- 
ронным отклонением для разных 
1/D представлены на рисунке. Со
блюдение найденного оптимума выя
вилось в укорочение 18-мм МЭ- 
сатиконов на 20 мм и сопровожда
лось ростом модуляции видеосигнала 
с мелких деталей М400 (1— центр, 
2 — края мишени). Ухудшение гео
метрии (3) незначительно и не выво
дит искажения за пределы нормы 
(0,3 %) для простейшего сведения 
растров в трехтрубочных камерах 
ЦТВ. Также незначительно (~10 %) 
возрастание требуемого отклоняюще
го напряжения.

В коротком МЭ-сатиконе использо
вана гетероструктурная мишень пос
ледней модификации (с двойным ле
гированием SeAsTe-фотослоя), стан
дартная триодная пушка, нос 10-мкм 
конусной апертурой, и девятипериод
ный дефлектрон с электродами «изо
гнутая стрела» на стенках колбы. 
Электроды дефлектрона из хрома 
толщиной 200—300 нм формируют 
фототравлением или лазерным вы
жиганием через металлический шаб
лон из тонкокатанной ленты с регу
лируемым поджимом к стенке, вы
бирающим разнокалиберность колб 
по внутреннему диаметру. Подчерк
нута исключительная точность и ос
тальных узлов; коническая апер
тура в диафрагме из тантала получе
на не лазерным проколом, а выдавли
ванием и практически лишена эл
липтичности. Сборка пушки с си- 
талловыми спейсерами и приваркой 
твердым припоем помимо неизмен
ности межэлектродных расстояний 
при разогревах термокатода гаранти
рует соосность с колбой 50 мкм. 
Сигнальная пластина и выравни
вающая сетка выведены через два 
кольца с уплотнением через индий. 
Ил. 35, сп. лит. 21.

и. м.
УДК 621.397.6:654.19

Составной телеобъектив для но
симых телекамер, Ito Т., Wa
da М. Broadcast Eng., 1983, 35, 
№ 12, 1153.

Максимальный регулировочный 
диапазон Af даже лучших серийных 
вариофокальных объективов 40 : 1. 
Этого недостаточно для целей опера
тивного телерепортажа с портатив
ными телекамерами. В качестве вре-
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менной меры для камер на 18-мм 
трубках состыковали через призму 
два объектива — камерный jl3X9B 
и вариофокальный А22Х12,5, оба 
с встроенными системами двукрат
ного скачкообразного изменения мас
штаба центральной части изображе
ния (экстендер). Первый с насадочной 
линзой имел Af=9—118 мм, второй 
12,5—250 мм, и в результате полу
чили регулировочный диапазон 
ПО : 1—25—2750 мм. Относительное 
отверстие телеобъектива при мак
симальном фокусе 1 :28. Составной 
объектив монтируют на общей под
ставке с основным камерным блоком. 
Ил. 1, табл. 1. и. м.

УДК 621.385.832.564
Повышение разрешающей способ

ности видикона, -Marseille Н. 
NTG __ Fachber, 1983, № 85, 160.

Диагональ растра в 25-мм види
коне с магнитной фокусировкой и 
отклонением расширена на 20 % 
без изменения расхода мощности на 
развертку пучка. Калибровка колбы 
по внутреннему диаметру стекла 
с точностью 10 мкм и нанесение фо
кусирующих электродов непосред
ственно на ее стенку увеличила эф
фективный диаметр электронных 
линз и одновременно решила про
блемы соосностей, также влияющие 
на качество фокусировки пучка. 
В тонкопленочных электродах из 
хрома потери на вихревые токи мень

ше, чем в традиционных массивных 
цилиндрах, так что обычной мощно
сти разверток достаточно и для рас
ширенного растра. Вывод выравни
вающей сетки осуществлен вблизи 
мишени при помощи 3-мм керамиче
ского кольца. При этом благодаря 
торцевому выводу сигнальной пла
стины (через планшайбу) сохранена 
ординарная индиевая запрессовка 
колбы.

Размер растра в модернизируемой 
трубке фирмы Heimann 12X16 мм, 
выходная емкость 3 пФ. В результате 
с простым триодным прожектором 
разрешение в центре изображения 
1000 линий с 50 %-ной модуляцией 
сигнала.

и. м.

УДК 621.397.133
О разрешающей способности про

странственного модулятора света в 
системе отображения ТВ информа
ции, Манкевич С. К., Мат
веев И. Н. Техника средств свя
зи, сер. Техника телевидения, 1983, 
вып. 3, 98.

Показаны преимущества ТВ про
странственно-временных модулято
ров света (ПВМС) на основе электро
оптических кристаллов по сравне
нию с ПВМС на основе масляной 
пленки, глубина рельефа которой из
меняется под действием электронно
го луча. Проведен анализ разрешаю
щей способности ПВМС для систем 
отображения телеинформации на 
большой экран.

Электронно-лучевой ПВМС на ос
нове охлаждаемого кристалла может 
обеспечить отображение на большом 
экране ТВ изображения со стан
дартом разложения 600X800 эле
ментов при размерах электроопти
ческой мишени 26X33X0,15 мм. 
Для обеспечения второго ТВ стан
дарта (1250Х 1600 элементов) необ
ходимо использовать кристалл с раз
мерами 52X67 мм или уменьшить 
в два раза толщину мишени, что 
вполне достижимо при современной 
технологии выращивания и обработ
ки электрооптических кристаллов. 
Табл. 1, ил. 2, сп. лит. 5.

н. л.
УДК 621.397.61

Видеокассета формата U-matic, 
Television, 1983, май/июль, 20/3, 
№ 3, 144.

Фирма Атрех выпустила 19-мм 
видеокассету серии 197 вещатель
ного качества формата U-matic, пред
назначенную для аппаратуры ВЖ, 
ВВП и прямого монтажа. Исполь
зуемая в кассете видеолента рассчи
тана на стандартное время записи 10, 
20, 30 и 60 мин, ее можно применять 
и в миникассетах, рассчитанных на 
20 мин. Характеристики видеоленты 
удовлетворяют всем требованиям ви
деомагнитофонов серии BVU фирмы 
Sony. По мнению специалистов, кас
сета 197 отличается высокой точно
стью передачи сигналов яркости и 
цветности, очень высоким отноше
нием сигнал/шум и весьма малыми 
искажениями.

т. з.

□

Съемка и проекция кинофильмов

УДК 778.554.1.5
Управление съемками с движения 

при помощи компьютера, Cinemafan- 
tastique, 1983, 13, № 6; 14, № 1, 69.

Сконструирована установка для 
стереоскопических съемок с движе
ния по горизонтали, вертикали пово
ротов по двум осям, управляемой 
при помощи запрограммированного 
компьютера. Установка состоит из 
двухкамерной стереоскопической 
съемочной системы (см. рис. ), смон
тированной на платформе с устрой
ствами для регулирования интеро
кулярного расстояния и перемеще
ния камер относительно светодели
тельного зеркала 1 и 2. Платформа 
с камерами и зеркалом вращается 
по центральной стереоскопической 
оси 3 и установлена на подъемнике 
4, который укреплен на подвижной 
части базовой площадки, способной 
разворачиваться по вертикальной 
оси 5. Базовая площадка установле
на на рельсовом пути 6 и подвижна 
по горизонтали в прямом и обрат

ном направлениях. Движения могут 
осуществляться в зависимости от про
граммы компьютера: раздельно, в лю
бых комбинациях либо все четыре 
одновременно. Не контролируются 
компьютером и выполняются опера

тором наводка на фокус, диафраг
мирование объективов и установка 
интерокулярного расстояния. Нет 
сведений о компьютерном обеспе
чении, средствах связи между ком
пьютером и приводами, обеспечиваю
щими движения системы и о самих 
приводах.

Видимо, при замене стереоскопи
ческой двухкамерной системы стан
дартной камерой любого формата 
установка может быть использована 
для съемок двумерного изображе
ния (прим. реф.). Ил. 1.

А. ю.
УДК 791.44.02:621.397.6

Выставка киносъемочной техни
ки, Fromm G. Film & TV Ка- 
meramann, 1983, 32, № 12, 722.

На выставке киносъемочного и 
ТВ оборудования, сопутствовавшей 
125-й технической конференции 
SMPTE, были представлены кино
камеры, видеокамеры, вспомога
тельное оборудование для киносъе
мок, а также оборудование для мон-
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тажа и озвучивания фильмов. На 
стендах фирмы Arriflex была пока
зана легкая камера для 35-мм фор
мата с корпусом из магния и меха
низмом 35ПС; ее масса вместе с оп
тикой и пленкой 3,2 кг (см. рис.). 
Камера устанавливается на опера
торском кране с удлиненной легкой 
стрелой; имеются выход на ТВ тракт 
и дистанционное управление. В ка
честве светоделительного устройства 
для визирования вместо призмы при
менена легкая пластина CCD Bild 
Platte. Данные об углах подъема 
стрелы крана и панорамы могут быть 
записаны запоминающим устройст
вом микрокомпьютера и использова
ны при съемке дублей. Камера с оп
тическим видоискателем предостав
ляется на прокат фирмой Panavi
sion. (

Фирма Eclair показала новую 16- 
мм камеру Рапогаш, в которой со
хранены некоторые особенности пре
дыдущих модификаций Eclair 16, 
в частности переходные оправы объ
ективов для съемок на формат Су
пер-16, кассеты и расположение при
вода.

На стенде Cinema Products была 
представлена электронная кинока
мера ЕС-35, здесь же демонстриро
валась система воспроизведения сте
реоскопического изображения на 
обычном цветном телевизоре. Зрите
лям предоставлялись очки с пласти
нами, темнеющими при усилении ТВ 
сигнала и светлеющими при его ос
лаблении. Чередование фаз, пред
назначенных для правой и левой 
пластин раздельно, зависит от уп
равляющего сигнала, поступающего 
по кабелю, и соответствует частоте 
чересстрочности на экране кинеско
па. Таким образом, каждый глаз ви
дит одно из изображений стереопары. 
В результате достигается хороший 
стереоэффект и точное цветовоспроиз
ведение. На основе вышеуказанного 
принципа фирма Arri Vision разра
ботала В КУ Для стереосъемок, поз
воляющее оператору в очках с си
гнальными пластинами контролиро
вать по экрану монитора стереоэф
фект, обнаруживать неисправности 
оптической системы или собствен
ные ошибки.

Фирма Fries Eng. показала моди

фицированные камеры Mitchell Fri
es 35R с лупой визирования и на
водки на фокус по матовому стеклу 
и Fries 35 R3 со встроенным зеркаль
ным обтюратором. Обе камеры могут 
быть оснащены выходом на ТВ тракт. 
Имеются переходные оправы для 
крепления объективов различных 
фирм.

Новостью в области вспомогатель
ной техники явилась «говорящая» 
хлопушка: на большое табло, ра
ботающее на жидких кристаллах, 
выводится информация о номерах 
дублей, сценах и т. д. и достаточно 
внятный голос электронного синте
затора проговаривает текст. Инфор
мация может передаваться по кабе
лю и на магнитофон. Фирма Tylor 
Camera Systems демонстрировала ав
томатическую штативную головку 
Hot Head. При съемке с вертолета в 
направлении «вперед», будучи рас
положенной в зоне, недоступной для 
оператора, головка управляется ди
станционно. При кренах вертолета 
уклоны камеры выравниваются креп
лением Taylor Body Mount, снабжен
ным гироскопами. Установка креп
ления возможна лишь на вертоле
тах с высоким шасси.

Новым изделием на выставке была 
электрифицированная бесшумная 
операторская тележка Panther фир
мы FCV Schmidle & Fitze с автома
тической колонной, поднимающей 
оператора вместе с камерой. Тележка 
обладает высокой маневренностью 
на гладком грунте, может передви
гаться и по рельсам.

Демонстрировался покадровый 
двигатель со счетчиком для камер 
Arriflex, предназначенный для съе
мок с частотами от 1 кадр/с до 
1 кадр/99 ч. Другой привод — «Су
пер мотор» с кварцевой стабилиза
цией 24 и 25 кадр/с и плавнорегули
руемыми частотами от 5 до 80 кадр/с 
снабжен электронным цифровым 
счетчиком, тахометром и запоминаю
щим устройством, фиксирующим все 
значения частот, использованных при 
съемке. Были показаны питающие 
устройства Power Might, работающие 
от сети, с выходом на 12 В, 10 А и 
Combo с двумя выходами на 12 В, 
10 А; они обеспечивают бесперебой
ную работу камер при длительных 
скоростных съемках, когда затраты 
электроэнергии превышают возмож
ности батарей. Двумя устройствами 
по-разному решена задача устране
ния полос при съемках изображения 
с ТВ кинескопа и устранения мига
ния при съемках с использованием 
газоразрядных ламп: прибор Cine 
Check при помощи регулирования 
частоты кадросмены и наблюдением 
за изображением в видоискателе ка
меры, прибор HNI Cristal-Control 
на камерах с углом открытия обтю
ратора не менее 144° устанавливает 
фиксированную частоту 24 кадр/с.

Камерами Arriflex 35BL, 35III и 
16FR возможны съемки без полос 
и мигания также на частотах 7,5; 
30, 60 и 120 кадр/с. При 60 Гц в сети 
съемки производятся с частотами 27 
и 97 кадр/с.

Экспонировался портативный 16- 
мм телекинодатчик ST1B, с помощью 
которого фильм с оптической или 
магнитной фонограммой может быть 
перезаписан на видеоленту в кас
сете или в катушке и воспроизведен 
как позитив или негатив.

Среди широко представленной ТВ 
аппаратуры экспонировалась новая 
скоростная ТВ камера PCSC фирмы 
Advanced Techn. Div., в которой 
можно изменять продолжительность 
экспозиции от 1/60 до 1/10 000 с. 
Таким образом, получаются резкие 
несмазанные изображения быстро- 
протекающих процессов, которые мо
гут быть показаны на прямом и об
ратном ходу или как стоп-кадры.

Фирма W. Disnay Studios показала 
съемки макетов, выполненные при 
помощи телескопического устрой
ства, управляемого микропроцессо
ром. Телескопическая приставка к 
камере снабжена широкоугольным 
объективом и дает возможность сни
мать крупный план в труднодоступ
ных участках макета, выполнять в 
пределах миниатюрной декорации 
панорамы и другие динамические 
съемки. Ил. 1.

А. Ю.

УДК 711.112
Система MOMS для съемки из 

космоса, Engelhardt W. Fern- 
seh- und Kino-Technik, 1984, 38, № 4, 
161.

Западно-германский концерн Mes- 
serschmitt-Bolkow-Blohm разработал 
электронную фотокамеру MOMS 
(Modular-Optoelektronisches - Multis- 
pektrales Satellitenbil/) и платформу 
SPAS к ней, которые американским 
космическим кораблем Shuttle бы
ли выведены на орбиту летом 1983 г. 
в качестве постоянно действующего 
спутника Земли (высота около 300 км). 
Фотоприемником в фотокамере яв
ляется линейный ПЗС длиной 2,8 мм 
с количеством элементов 1728. Так 
как четкость изображения, обес
печиваемая одним ПЗС вдоль стро
ки недостаточна, было решено при
менить по четыре ПЗС (общее коли
чество элементов 6912). Во избежа
ние пропусков в передаче информа
ции вдоль строки, обусловленных 
оправами ПЗС, фотокамера снаб
жена не одним, а двумя объектива
ми, каждый из которых обслуживает 
по два из четырех ПЗС (см. рис.).

Разработанные фирмой Roden- 
stock 8-линзовые съемочные объекти
вы (1 : 3,5/237,2 мм) обеспечивают 
при съемке полосы длиной 140 км 
разрешение вдоль строки деталей 
длиной около 20 м в диапазоне длин 
волн 450—1050 нм. Для получения
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такого же разрешения в поперечном 
направлении скорость развертки со
ставляет 380 строк/с (скорость спут
ника 8 км/с). За 12 с система снимает 
территорию размером 140X95 км с 
четкостью 4700 строк, количеством 
градаций серого 256.

Применение двух объективов со 
светофильтрами (для диапазонов 
575—625 нм и 825—975 нм) позво
ляет получать зеленое и красное 
цветоделенные изображения, синее 
изображение может быть синтезиро
вано в результате анализа получен
ного изображения на ЭВМ.

Система MOMS не содержит ни
каких механических движущихся 
частей, что повышает ее надежность, 
и обеспечивает высокое качество 
изображения. Система очень эконо
мична и легко может быть переведе
на на другую орбиту, четкость изо
бражения или спектральную чув
ствительность. В систему входит 
магнитный накопитель информации,

рассчитанный на 15 мин, устройство 
обработки и передачи информации на 
Землю со скоростью 21 Мбит/с.

УДК 791.44.022:621.868.273
Операторская стрела Orion, Ка- 

шегатапп, 1984, 33, № 3, 156, 158.
В Риме на киностудии Cinecitta 

впервые была продемонстрирована 
операторская стрела Orion, разра
ботанная западногерманским кино
оператором и имеющая массу всего 
100 кг. Стрела может транспортиро
ваться в легковом автомобиле с ку
зовом «универсал». В течение 20 мин 
стрела может быть установлена на 
операторскую тележку Dolly и мо
жет нести современную кинокамеру

массой до 25 кг (см. рис.). Телеско
пическая конструкция позволяет с 
помощью электродвигателя в тече
ние минуты раздвигать стрелу с раз
мера 2,7 до 8,7 м, который превы
шает размер стрелы у некоторых 
операторских кранов. Стрела Orion 
позволяет вести киносъемку на рас
стоянии от 12 см до 7 м от уровня 
пола. Два бесшумных электродвига

теля обеспечивают панорамирова
ние по горизонтали или вертикали, 
угол которого может достигать 360°. 
Продолжительность полного оборо
та от 2 с до 25 мин.

Наблюдение за изображением при 
съемке осуществляется по телевизи
ру кинокамеры. Для дистанцион
ного управления стрелой и камерой 
служит специальная колодка в ру
ках оператора. Возможно ручное 
управление для выполнения каких- 
либо сложных движений. Прокат 
операторских стрел Orion осуществ
ляет итальянская фирма Techno
vision. Ил. 1. т.

УДК 620.178.4:534.8
Моделирование вибрационных про

цессов в демпфированных структу
рах с учетом температурно-частот
ных характеристик вибропогло
щающих материалов. Б у в а й - 
ло Л. Е., Ионов А. В. Акусти
ческий журнал, 1984, XXX, вып. 1, 
18.

Рассмотрены характеристики рав
номерно демпфированных (слоистых) 
элементов модельной и натурной 
конструкций. На примере слоистых 
стержней рассмотрены два наиболее 
важных для практики случая: жест
кие вибропоглощающие покрытия 
(двухслойные структуры) и армиро
ванные покрытия или конструкции 
типа «сэндвич» (трехслойные струк
туры). Показана возможность взаим
ного пересчета динамических и дис
сипативных характеристик слоистых 
структур и выбора вибропоглощаю
щего материала модели по извест
ному материалу натурной конструк
ции. Ил. 4, сп. лит. 4.

н. л_

Электроника в кинематографии

УДК 778.53:621.397.621
Съемка кинофильма с помощью 

видеозаписи, Hoffmann К. 
Kameramann, 1984, 33, № 3, 132.

На кинофестивале 1984 г. в Зап. 
Берлине был представлен худо
жественный фильм «Die Frau ohne 
Korper und der Projektionist», цели
ком записанный на видеоленту, а 
затем переведенный на 35-мм кино
пленку. Применение видеотехники 
позволило сократить съемочную груп
пу до восьми человек, которые вместе 
с аппаратурой могли разместиться 
в одном легковом автомобиле с ку
зовом «универсал».

Видеозапись велась на 25,4-мм 
магнитную ленту с временным ко
дом; для предварительного монтажа

проводилась перезапись фильма на 
12,7-мм магнитную ленту посредст
вом любительского видеомагнитофо
на. Всего было записано материала 
на 40 часов, который благодаря ма
лым размерам видеокассет мег хра
ниться в одной картонной коробке. 
Окончательный монтаж фильма (до 
его перевода на киноленту) был про
веден в студии телецентра RTL 
(Люксембург) в течение восьми не
дель.

По качеству изображения материа
лы, снятые при дневном освещении, 
были почти не отличимы от материа
лов, полученных прямой киносъем
кой. Однако на объектах с повы
шенной яркостью заметны «тянучки» 
и мерцания. При низкой освещен

ности изображение объектов стано
вилось более зернистым и менее рез
ким. Резкость ухудшалась и при 
воспроизведении быстро движущих
ся объектов. Пока перевод видео
записи на киноленту стоит дорого, 
но ее применение открывает боль
шие художественные возможности 
для актеров и съемочной группы. 
Ил. 3.

л. т.
УДК 778.588.681.14

Компьютеризованная фильмовая 
лаборатория, Varian N. BKSTS 
J., 1984, 66, № 2, 58.

Возможности и быстрый прогресс 
вычислительной техники, ее быстрое 
внедрение в отдельные операции тех
нологических процессов определяют
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своевременность постановки вопроса 
о создании единой для всего данного 
производства управляющей системы. 
Максимальный эффект такая система 
может давать лишь при условии ав
томатического накопления и коди
рования данных, например по спо
собу штрихового кодирования. При 
записи данных персоналом, не зна
комым с записывающим устройст
вом, многие преимущества системы 
будут утеряны. Обсуждаются две 
возможности создания единой уп
равляющей системы: использование 
одной большой ЭВМ с большой ем
костью памяти, централизованно уп
равляющей всеми операциями тех
нологического процесса, и объеди
нение в единую цепь всех используе
мых на отдельных операциях мик
рокомпьютеров. Утверждается, что 
вторая система имеет реальные пре
имущества перед первой. Практи
чески она может быть осуществлена 
применением реально существующих 
отдельных блоков — микрокомпью
терных устройств. До 64 таких 
блоков могут быть объединены в одну 
цепь. Использование микрокомпью
теров значительно проще, чем муль
типрограммирование при большой 
ЭВМ. Микрокомпьютеры могут быть 
использованы в объединенной системе 
без существенных изменений; на
чинать можно с компьютеризации 
одной или двух отдельных операций, 
а позднее включать их в объединен
ную систему с минимальными за
тратами.

Для типовой фильмовой лаборато
рии объединенная компьютерная си
стема может содержать 10 микро
компьютеров. Единая управляющая 
система может включать в себя четы
ре подсистемы: управления произ
водством, технической информации 
о фильме, управления качеством, 
хранения информации. Эти подсисте
мы охватывают сгруппированные оп
ределенным образом и согласован
ные между собой операции оформле
ния приема, выдачи и отправления 
заказов, подготовки негатива к пе
чати — его автоматической разметки, 
монтажа, свето-цветоустановки, пе
чать фильмокопий, денситометри- 
ческий и цветометрический конт
роль и коррекцию, информацию о 
количестве затраченной пленки и 
числе напечатанных копий и т. п.

Реальность создания объединен
ной компьютерной системы управле
ния для фильмовой лаборатории 
обеспечивается наличием сущест
вующих Photo Micro-систем: INPS 
(объединенная система подготовки 
негатива), AUTOQ (система автома
тической разметки), MICRODENSE 
(система денситометрического и 
цветометрического контроля), 
DUEDATE (система управления 
производством, контролирующая 
продвижение заказов на кино- и

видеофильмы), PRINTERNET (ком
пьютерная система управления ра
ботой копираппарата, процессом пе
чати с использованием данных Da- 
tacode или INPS), MICROFRAME 
(новая система записи кадров и 
соответствующих им номеров по 
краю пленки, определяющая их рас
положение на поступающей рабочей 
или монтажной копии и эффективно 
осуществляющая разметку). Ил. 4.

ц. А.

УДК 778.588:681.14
Устройство управления кинокопи- 

ровальным аппаратом, Gear J. 
BKSTS J., 1984, 66, № 2, 64.

В фильмовой лаборатории Rank 
(Англия) разработано новое устрой
ство управления работой кинокопи- 
ровального аппарата (УУК), которое 
должно заменить существующие си
стемы управления. Благодаря мо
дульной конструкции устройства, 
большей степени компьютеризации с 
применением диагностического про
граммирования, обеспечивающего 
обнаружение неисправностей с ука
занием причины и места их возник
новения как в устройстве, так и в 
копираппарате, с УУК достигается 
более высокий уровень автоматиза
ции процесса, большая простота об
служивания, меньшая вероятность 
брака.

На передней панели УУК, свя
занного с копираппаратом кабелем и 
волоконной оптикой, размещены 
пульт управления и дисплей. На 
дисплее показывается число кадров 
и дается информация о неисправ
ностях, сопровождаемая звуковым 
сигналом. Управление копираппа
ратом и прием информации осущест
вляется оператором (копировщиком) 
нажатием соответствующих кнопок и 
переключателей. Подготовка к пе
чати производится следующим обра
зом. В кадровом окне копираппа
рата устанавливается нулевой кадр 
негатива (с начала или конца роли
ка). В считывающий узел УУК 
заряжается перфорированная пас
портная лента, определяющая ус
ловия печати. Подается команда 
RESET, по которой начинается счет 
кадров и одновременное считывание 
условий печати при движении нега
тива сначала в прямом, а затем в 
обратном направлении. После этого 
паспортная лента может быть удале
на, а печать будет проводиться УУК 
в соответствии с паспортом, создан
ным в его памяти и при прямом и 
обратном направлениях движения 
негатива, всего ролика полностью, 
отдельных его фрагментов или пе
тель. Для совместного использова
ния данных счета кадров с цветовым 
паспортом УУК запоминает число 
кадров между его метками. Макси
мальная емкость памяти УУК 660 ме
ток. После автоматического опре
деления паспорта, подходящего для

данного копираппарата,Jb ’аппарат 
заряжается пленка для печати, не
гатив фонограммы, устанавливается 
требуемая лампа и вводится схема, 
по которой УУК будет проводить 
печать. Пробная печать, когда нуж
но выбрать скорость, обеспечиваю
щую возможность разделения двух 
соседних планов, может проводиться 
без соблюдения всех установленных 
условий по команде TEST. Команда 
к началу печати с соблюдением всех 
необходимых условий подается на
жатием кнопки START. Если коман
да принята, об этом сообщается 
усилением свечения сигнальной кноп
ки; если не принята, УУК подает 
сигнал «Ошибка» с указанием места 
и причины, и работа копираппарата 
начинается лишь после устранения 
обнаруженных неисправностей. В 
ходе печати УУК автоматически 
управляет натяжением пленки, обес
печивает стабильность экспонирую
щего света, правильную работу све
тового затвора. Копираппарат оста
навливается автоматически, когда 
кончается весь негатив или отобран
ный для печати фрагмент или напе
чатано нужное число петель. Воз
можна печать отдельных отрывков 
со скоростью, отличающейся от ско
рости печати всего материала. На 
случай аварии имеется запасной 
привод для медленной подачи пленки 
от руки в прямом и обратном направ
лениях. Дополнительные кнопки уп
равления копировальным светом по
зволяют проводить экспозиционные 
пробы при выключенном аппарате. 
Благодаря модульной конструкции 
УУК пригодно для различных типов 
аппаратов. Оно установлено на ряде 
аппаратов, в том числе на двух ап
паратах иммерсионной печати.

В качестве основного узла УУК 
используется 16-разрядный микро
компьютер Data General MP 100, 
обеспечивающий запоминание 64 
Кбайт информации, который связан 
с копираппаратом через устройство 
вход/выход. Каждая подсистема свя
зана с этими каналами через модуль 
согласующего устройства — интер
фейса. Каналы одинаковы для всех 
копираппаратов, интерфейсы для 
них различны. Поэтому чтобы при
способить УУК к тому или иному 
аппарату, нужно лишь заменить мо
дуль согласующего устройства.

ц. А.

УДК 621.397.611
SP-2000 — высокоскоростная ви

деосистема записи изображения, 
Funkschau, 1983, № 19, 19.

Фирмой Kodak разработана высо
коскоростная система электронной 
съемки изображения со скоростью 
2000 кадр/с. С помощью электронной 
съемочной матрицы металл-окисел- 
полупроводник (MOS), разработан
ной фирмой, скорость съемки может 
быть доведена до 12000 кадр/с. Раз-
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решающая способность системы 46080 
элементов изображения, это больше, 
чем у существующего ТВ изображе
ния. Система содержит видеомагни
тофон, работающий на 12,7-мм маг
нитной ленте. Вследствие требую
щейся высокой плотности записи 
информации обычная запись на ви

деокассеты здесь не применима. По
мимо изображения в цифровой фор
ме записывается и передается на 
экране монитора также другая ин
формация: дата и время дня, частота 
съемки, номер каждого кадра и др. 
Анализ записи каждого кадра и

□

дальнейшая обработка информации 
может осуществляться при помощи 
внешнего компьютера.

Производство приборов системы 
осуществляет американская фирма 
Spin Physics Со., входящая в Kodak.

Ц. А.

Запись и воспроизведение звука

УДК 681.84.846.73
Система транспортирования маг

нитной ленты с цифровым управле
нием, Bonello О. J. Audio 
Eng. Soc. 1983, 31, № 12, 921.

Рассматриваются отличительные 
особенности лентопротяжного ме
ханизма (ЛПМ) и системы управле
ния (СУ) нового студийного магни
тофона фирмы Solidyne SRL (Ар
гентина) для записи на ленту шири
ной 6,3 мм. Магнитофон имеет ленто
протяжный тракт с открытой петлей 
ленты и непосредственным приводом 
ведущего вала. Двигатели наматы- 
вателей — постоянного тока с воз
буждением от постоянных магни
тов. Они имеют 24 полюса и скошен
ные пазы якоря, чем обеспечивается 
неравномерность крутящего момента 
в течение оборота менее 3 %.

В аппарате применена микропро
цессорная СУ ЛПМ, причем микро
процессор осуществляет непосред
ственное управление оконечными 
модулями (усилителями мощности) 
боковых двигателей. Система авто
матического регулирования (САР) 
скорости ведущего двигателя — ана
логовая. Для управления усилите
лями мощности используются сигна
лы таходатчиков боковых двига
телей, определяющие радиусы руло
нов ленты. Передаточная характе
ристика усилителей имеет повышен
ную крутизну в области больших 
входных напряжений. Это позво
ляет повысить токи якоря при раз
гоне и торможении рулонов с лентой 
с сохранением точности регулирова
ния в режиме рабочего хода. Для 
повышения точности регулирования 
в САР натяжения со стороны подаю
щего рулона используется аналого
вый корректирующий контур с управ
лением по отклонению. Датчик на
тяжения ленты выполнен на фото
паре, связанной с подпружиненным 
рычагом, причем механического 
демпфера нет. Датчик натяжения 
используется и как датчик обры- 
ва/окончания ленты в режиме пере
мотки. В режиме рабочего хода 
обрыв/окончание ленты обнаружива

ется по несоответствию частот тахо
сигналов боковых двигателей. Неко
торые данные ЛПМ аппарата: коэф
фициент детонации на скорости 
38 см/с±0,03 %; средняя скорость 
перемотки около 17 м/с для рулона 
ленты 760 м; точность поиска за
данной точки фонограммы соответ
ствует ±0,13 с на скорости 38 см/с.

В режиме поиска микропроцессор
ная СУ обеспечивает постоянное 
ускорение с нелинейной компенса
цией на конечном этапе. Одновре
менно вдвое увеличивается натяже
ние ленты и коэффициент передачи 
разомкнутой цепи САР натяжения.

Приведены расчетные графики из
менения скорости и координаты лен
ты от времени при торможении ме
ханизма и различных параметрах 
системы управления. Приведены так
же экспериментальные кривые для

реального механизма (см. рисунок). 
Здесь v — скорость движения лен
ты, м/с; X—Хо — координата лен
ты относительно точки поиска, м. 
Отсчет с номером 100 соответствует 
времени 13,3 с (частота выборки 
7,52 Гц).

Ю. Е.
УДК 534.85

Студийная система компандирова
ния Долби A, Bruch W. Funk- 
schau, 1983, № 20, 69.

Студийную систему компандиро
вания Долби А отличает сравни
тельно небольшая продолжитель
ность процессов нарастания и зату
хания сигналов, что достигается под
разделением звукового диапазона на 
четыре поддиапазона (см. рисунок) 
с полосами пропускания канала 1 
до 80 Гц; канала 2 — от 80 до 
3000 Гц; канала 3 — больше 3000 Гц 
и канала 4 больше 9000 Гц. В канале 
записи (компрессии) 5 в каждом под
диапазоны имеется соответствующий 
фильтр 6, ограничитель 7 и усили
тель 8 с коэффициентом усиления 
G (Ue), зависящим от уровня сиг
нала. Для записи на магнитофон 9 
подается сигнал Uc, образованный 
непосредственно из входного сигнала 
Ue и сигнала, прошедшего через 
компрессор. Канал воспроизведения 
содержит экспандеры 10 для каж
дого поддиапазона, усилители 11 с 
меняющимся коэффициентом усиле
ния G (Uc), ограничители 12 и фильт-
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ры 13. На выход подается напряже
ние и непосредственно от магнитофо
на и от экспандера через фазоинвер- 
тор 14. Принцип подразделения 
спектра звуковых частот на поддиа
пазоны используется в ряде других 
типов компандеров, например в ком
пандере Telcom фирмы «Телефунк- 
кен» (ФРГ). Ил. 8.

Ц. А.
УДК 621.395.74

Оптимальное размещение громко
говорителей около отражающих по
верхностей, В а 1 1 a g h К. О. 
J. Audio Eng. Soc., 1983, 31, N 12. 
Рассматриваются эксперименты по 
оценке величины сопротивления из
лучения громкоговорителей и опти
мизации частотной характеристики 
(ЧХ) громкоговорителей прямого из
лучения на низких частотах соот
ветствующим расположением их от
носительно трех отражающих пло
скостей помещения: пола, стен и 
потолка. Кратко излагается теория 
излучения громкоговорителей и при
ведены формулы излучаемой мощ
ности и сопротивления излучения, 
нормированного к сопротивлению 
излучения в свободном пространст
ве. Приводятся частотные характе
ристики громкоговорителя, имеюще
го добротность Q=0,707 в заглушен
ной камере и в реальных условиях, 
и график зависимости нормирован
ного сопротивления излучения от 
относительного расстояния г/Хс, где 
Хс — длина волны, соответствую
щая резонансной частоте системы 
fc. Вычисляя характеристику мощ
ности громкоговорителя в различных 
точках, можно найти оптимальное 
расположение громкоговорителя по 
критерию минимального отклонения 
его характеристики от гладкой.

Дается описание эксперимента 
по определению характеристики 
мощности громкоговорителя и ее 
отклонений в различных точках от 
гладкой характеристики. Вычисле
ния производились в диапазоне 
(0,8 ... 80) fc для 20 различных рас
стояний от угла г/Хс = 0,125 ... 10 
и при изменении угловых коорди
нат 0 иа с шагом 5°. В эксперименте 
использовалась трехмерная поляр
ная система координат (рис. 1),

было просчитано 8000 точек. В каж
дой из них было вычислено средне
квадратичное отклонение от глад
кой характеристики. Поскольку 
на высоких частотах громкогово
ритель уже нельзя рассматривать 
как точечный источник, вычисле
ния были повторены на сокращен
ном диапазоне (0,8 ... 8) fc-

В результате были получены ве
личины среднеквадратичного от
клонения в зависимости от трех по
лярных координат 0, а и г/Хс. 
Для большей наглядности средне
квадратичные отклонения были 
представлены графически в виде

г/Лс-0,ЗМ

Рис. 2

поверхностей (рис. 2) для различ
ных расстояний от угла и различ
ных добротностей Q громкоговори
телей. Подъемы здесь соответст
вуют большему отклонению, впа
дины — меньшему. Приводится 
также таблица координат точек 
оптимального расположения гром
коговорителей с различными Q, ко
торая была составлена на основа
нии большого количества экспери
ментальных данных. Дается при
мер анализа результатов экспери
мента для некоторых значений па
раметров. В заключение делаются 
выводы, что при оптимальном рас
положении отклонения характерис
тики от гладкой могут быть умень
шены до ±2 дБ, а при размещении 
случайным образом они доходят 
до ±10 дБ. Ил. 9, табл. 1, сп. лит. 5.

Е. в.

УДК 534.843
О создании хороших акустиче

ских условий в концертном зале 
при строительстве новой филар
монии в Лейпциге, F a s о 1 d W. 
Bild und Ton, 1984 37, № 4, 109.

В Лейпциге в 1981 г. было закон
чено строительство филармонии; 
в ней имеются большой концерт
ный зал на 2000 мест, где исполня
ются музыкальные произведения 
большими симфоническими оркест
рами и хорами, объем зала 20000 м3, 
и малый зал на 500 мест для камер
ных и сольных концертов, а также 
для проведения конференций, кино
фестивалей и других мероприятий.

Перед проектировщиками стояла 
сложная задача создания большого 
концертного зала, отвечающего вы
соким требованиям акустики зала 
в сочетании с его архитектурой. 
За основные критерии высокого акус
тического качества взяты: чистота 
(прозрачность) звучания С80 в пре
делах ±2 дБ в течение 80 мс после 
звучания источника, пространст
венность восприятия R в пределах 
+ 1, +7 дБ, оптимальное время 
затухания звука.

Предварительное исследование 
проводилось на моделях с приме
нением импульсной звуковой тех
ники и современных вычислитель
ных средств. В результате иссле
дований была принята форма зала, 
представляющая в плане трапецию 
со скошенными углами ее большой 
стороны (см. рис. 1): 1 — место ор
гана; 2 — место оркестра; 3 — пар
тер; 4 — места слева и справа от 
оркестра; 5 — амфитеатр; 6 — бал
кон. Приведена специальная акус
тическая обработка стен и потолка, 
создающая требуемые условия зву
копоглощения и звукоотражения. 
Стены зала обработаны деревян
ными плитами специального про
филя с размерами по высоте 8 
и 5,6 м. Потолок покрыт поглоща
ющим материалом, смонтирован
ным из блоков цилиндрической 
формц диаметром 12—13 м.

Проведенные проектные, строи
тельные и отделочные работы позво
лили создать большой концертный 
зал с частотной характеристикой

Акустические параметры зала, 
ДБ А В с

Падение уровня звукового
давления

+2,0заполненного — —1,0
незаполненного — —2,1 —0,6

Прозрачность звучания С80
—0,5 —1,2 +0,7заполненного

незаполненного —1,2 —2,1 0
Пространственное восприя +4,2 +3,1 +5,1

тие
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(см. рис. 2), из которой видно, что 
оптимальное время реверберации Т, 
равное 2,0 с, остается постоянным 
в пределах 80—2500 Гц и медленно 
падает примерно на 0,2 с в средне
частотном диапазоне. Другие акус
тические параметры представлены 
в таблице для разных зон размеще
ния слушателей: А — партер; 
В — балкон, С — места справа и сле
ва от оркестра. Табл. 1, ил. 15, 
сп. лит. 13.

в. У.
УДК 621.396.97:681.84.085:681.322

Применение вычислительной тех
ники на Венгерском радио, Бер
нат И. Радио и телевидение, 
OIRT, 1984, 34, № 1, 23.

Первая ЭВМ на радио Венгрии 
была введена в эксплуатацию 
в 1979 г. и использовалась в основ
ном для электронной обработки 
данных в области экономической

и организационной деятельности. 
По мере накопления опыта эксплуа
тации ЭВМ области ее использова
ния расширяются и одной из важ
нейших задач теперь ставится раз
работка единой и комплексной 
системы ведения хозяйственных 
и финансовых дел.

Еще более важным, не имеющим 
традиций является использование 
ЭВМ в производственной деятель
ности — подготовке передач. В зву
ковом архиве Венгерского радио 
хранятся материалы примерно 
500 тыс. передач. Была разработа
на модель, позволяющая произво
дить быстрый поиск необходимой 
информации в массиве данных на 
основе 26 характерных признаков 
и их логической взаимосвязи, на
пример возможность поиска по ав
тору, режиссеру, жанру, продол
жительности программы и т. п.

При наличии в фонде нескольких 
звуковых материалов, удовлетво
ряющих запросу, на основе до
полнительных данных можно вы
брать самый подходящий. Таким 
образом, сложный и трудоемкий 
процесс учета и поиска записей за
меняется современной информа
ционной службой многостороннего 
применения.

Введена автоматизированная си
стема распределения студий и тех
нического персонала, позволяющая 
вести планирование занятости сту
дий, технических средств и персо
нала, а затем можно получить точ
ные сведения о суммарном исполь
зовании технических средств, о про
центе их занятости, можно также 
вычислять и распределять расходы, 
связанные с использованием студий. 
Автоматизированная система ис
пользуется для учета магнитных 
лент и их оборота, запаса магнит
ного материала, за оборотом уже 
использованных лент и для под
готовки соответствующих отчетов.

Используемая ЭВМ — средней 
мощности, модульно-расширяемая, 
дисковая память емкостью около 
200 Мбайт. Программное обеспе
чение и процессоры создают диало
говые системы, к центральному бло
ку подключена сеть терминалов, 
размещаемых у потребителей. В вы
числительном центре работают 
около 30 специалистов, примерно 
половина занимается решением 
задач развития, остальные эксплу
атацией ЭВМ.

В. У .

□

Кинопленка и ее фотографическая обработка

УДК 771.531:778.6:535.217
Применение поглотителей УФ лу

чей в цветных светочувствительных 
материалах, Langen Н. J. 
J. Appl. Photogr. Eng., 1983, 
№ 4, 132.

Обсуждается роль защиты от УФ 
излучения на разных стадиях фото
графического процесса — ее влия
ние на качество и сохраняемость 
цветного изображения. На стадии 
съемки она способствует лучшему 
цветовоспроизведению и большей 
резкости, приводит к уменьшению 
необходимой коррекции при экспо
нировании светом ЛН пленок, 
предназначенных для дневного све
та. На стадии печати — уменьшает 
необходимую коррекцию, сближает 
друг с другом различно сенсибили
зированные позитивные материалы,

исправляет дефекты градации 
желтого, возникающие за счет воз
действия УФ составляющей печа
тающего света и уменьшает веро
ятность появления следов электро
статических разрядов, максимум 
энергии которых приходится на 
УФ область. Такие следы возни
кают при быстрой перемотке плен
ки, а также при хранении ее в ус
ловиях повышенной температуры 
и влажности. В период хранения 
цветного изображения защита от УФ 
излучения улучшает также его све
товую стабильность.

Для идеального цветовоспроиз
ведения в соответствии с характерис
тикой спектральной чувствитель
ности человеческого глаза (кри
вая 1, рис. 1) на стадии съемки 
должно быть исключено воздейст- Рис. 1

Длина болны^нм
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вие всех лучей с длиной волны, 
меньшей 380 нм, на пленку, спект
ральной чувствительности которой 
отвечает кривая 2. Этому требова
нию удовлетворяют лишь немногие 
объективы со специальным покры
тием (пунктирная кривая, рис. 2), 
большинство же объективов про
пускает эти лучи (сплошная кри
вая). Согласно стандарту ФРГ на 
объективы DIN 4522/6 их пропус
кание для лучей длины волны 
360 нм не должно превышать 10 %<, 
а стандарт ISO не дает рекоменда
ций по пропусканию объективов в 
коротковолновой зоне спектра.

Эффективную защиту от УФ из
лучения на всех стадиях фотогра
фического процесса обеспечивают 
политые на пленки слои, содержа
щие вещества, поглощающие УФ 
лучи, изменяющие спектральную 
чувствительность пленки (кривая 3, 
рис. 1). Ил. И, сп. лит. 11.

Ц. А.
УДК 771.752

Исследование кинетики отбели
вания в персульфатных растворах, 
Schulz Н., Red ко А. V. 
Signalaufzeichnungsmaterialien# 1984, 
12, № 2, 121.

По результатам исследования 
влияния концентрации составных 
частей персульфатного отбеливаю
щего раствора и его pH на эффек
тивность отбеливания серебряного 
изображения модельной эмульсии 
типа используемой в пленке ЦП-8Р 
был установлен оптимальный его 
состав. Он содержал окисляющее 
вещество — персульфат аммония 
8,5 г/л, ускоряющие вещества — 
хинон (в форме гидрохинона) 2,2 г/л 
и бромид калия 47,8 г/л, стабили
зирующее вещество — медный ку
порос 1,87 г/л и ацетатный буфер 
для поддержания рН=3,7 — аце
тат натрия 7,56 г/л и уксусная кисло
та лед. 15 мл. Была сопоставлена 
кинетика отбеливания серебряного 
изображения пленок ЦП-8Р и ПЦ-7 
«Орво» при обработке их в стандарт
ном феррицианидном растворе 
и персульфатных отбеливающих 
растворах состава, указанного вы
ше (№ 1) и несколько отличающе
гося от него (№ 2), являющегося 
оптимальным в отношении скорости 
проникновения раствора в эмуль
сионный слой пленки. Было установ
лено, что во всех трех растворах

серебряное изображение пленки 
ЦП-8Р отбеливается хуже изобра
жения пленки ПЦ-7 и объясняется 
это тем, что пленка ЦП-8Р имеет 
более толстые эмульсионные слои, 
больший нанос серебра и приме
няемые в ней дубители обусловли
вают худшую кинетику набуха
ния эмульсии. На рисунках пока
зана зависимость оптической плот
ности Deoo различных полей сенси
тограммы на пленках ЦП-8Р (рис. 1) 
и ПЦ-7 (рис. 2) от продолжитель
ности отбеливания (0, 1, 2 и 4 мин) 
в растворах стандартном ферри
цианидном (а) и в персульфатном 
№ 1 (б), из которых следует, что 
для пленки ПЦ-7 уже за одну ми
нуту достигается такая же степень 
отбеливания, как в феррицианид
ном за 4 мин. Для пленки ЦП-8Р 
даже за 4 мин в персульфатном рас
творе не достигается степень отбе
ливания, соответствующая 4-мин 
обработке в стандартном растворе, 
и оптическая плотность, обуслов
ленная остаточным серебром на 
этой пленке, приблизительно вдвое 
больше соответствующей плотности 
пленки ПЦ-7. На пленке ЦП-8Р

Рис. 2

снижение содержания остаточного 
серебра до допустимого уровня 
может быть достигнуто увеличением1 
продолжительности отбеливания в- 
персульфатном растворе и концент
рации ускорителя в нем. Согласно» 
результатам ускоренных испыта
ний персульфатное отбеливание 
практически не ухудшает сохра
няемость цветного изображения 
по сравнению с феррицианидным. 
Ил. 11, сп. лит. 13.

И. А-
УДК 771.533.3

Электрофизические свойства фо* 
тографического эмульсионного слоя»» 
Резников М. А. ЖНиПФК, 
1984, 29, № 1, 46.

Изложены результаты экспери
ментальных исследований электро
проводности и статической поляри
зации в постоянном поле, диэлект
рической проницаемости и ди
электрических потерь в частотном: 
интервале 0,02—10 кГц, а также* 
импеданса переменному току на 
реальных образцах фотографических, 
эмульсионных слоев. Электропро
водность эмульсионного слоя обус
ловлена в основном содержащейся 
в желатине влагой, т. е. видимо,, 
основные подвижные носители за
ряда — протоны, освобожденные* 
при диссоциации молекул воды. 
Оценены энергия активации и ха
рактерное время ионной мигра
ционной поляризации эмульсион
ного слоя, обусловливающей за
висимость его электропроводности, 
и емкости от приложенного элект
рического напряжения. Ил. 4,. 
сп. лит. 11.

н. л._

УДК 277.023.743:778.38
Отбеливание голограмм, Косо- 

бокова Н. Л., Фаер- 
ман Г. П. ЖНиПФК, 1984,.. 
29, № 1, 52.

Приведены результаты исследо
вания процессов отбеливания го
лограмм, имевших целью повы
сить их дифракционную эффектив
ность (ДЭ), обеспечить спектраль
ную неизбирательность и сделать 
отбеленные голограммы не темнею
щими на свету. Отбеливание голо
грамм в проявителе D-19 (обычный 
контрастно работающий прояви
тель) существенно повышает их ДЭ,. 
а отбеливание голограмм, прояв
ленных в специальных голографи
ческих проявителях ГП-2 и ГП-11, 
не повышает их ДЭ. Показано так
же, что дифракционная эффектив
ность отбеленных голограмм за
висит от массы и кристаллической 
структуры серебряной соли, обра
зующей элементы голограмм. 
Табл. 7, сп. лит. 7.

н. JP
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тизированного оборудования для выделения неисправно
стей в блоках цветных телевизоров, дано описание кон
структивных и функциональных особенностей, обоснова
ны методы диагностики отдельных блоков. Представлены 
структурные схемы приборов автоматического поиска не
исправностей в блоках питания, радиоканала, цветности 
и развертки унифицированных телевизоров УЛПЦТ и 
УЛПЦТИ.

Я. Б.



НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА

Юбилей Л. И. Сажина

Весь более чем 60-летний трудовой путь Леонида Ивано
вича Сажина, которому в августе 1984 г. исполнилось 
80 лет, отдан советской кинематографии. До 1926 г. он 
работал киномехаником в Нижнем Новгороде, затем стал 
одним из первых студентов Института звукового кино в 
Ленинграде (ныне ЛИКИ), окончив который в 1931 г. 
он возвращается в Нижний Новгород, где в городском от
делении Роскино организует работы по звукофикации ки
нотеатров. По его инициативе созданы проектно-монтаж
ные группы, открыты мастерские, изготовляющие звуко
вую аппаратуру, активно участвует он и в самих работах 
по озвучиванию действующих кинотеатров. Так были обо
рудованы и введены в эксплуатацию первые звуковые ки
нотеатры в Свердловске, Магнитогорске, Казани, Нижнем 
Новгороде и Дзержинске. Он руководил оборудованием 
кинотеатра* «Ударник» в Москве, ставшего третьим звуко
вым кинотеатром столицы. В конце 1932 г. Л. И. Сажин 
возглавил сектор озвучивания кинотеатров Москвы, зада
чей которого было создание комплексов звукотехнической 
аппаратуры.

В январе 1933 г. Управление кинофикации СНК СССР 
организовало кинотехническую лабораторию, руководи
телем которой был назначен Л. И. Сажин, впоследствии 
реорганизованную в кинокабинет, а затем в Научно-ис
следовательский институт киностроительства. С 1933 г. 
вся трудовая деятельность Л. И. Сажина — ученого и кон
структора неизменно связана с разработкой, внедрением 
в производство и эксплуатацией специализированных уст

ройств питания источников света кинопроекторов. В стра
не начала осуществляться широкая программа кинофика
ции, поэтому создание совершенных устройств питания 
дуговых ламп было весьма актуально. В 30-е годы в этих 
устройствах традиционно применялись купроксные и 
меднозакисные вентили. Но возглавляемая Л. И. Сажиным 
лаборатория ориентировалась на новый тип силовых вен
тилей — селеновых; время подтвердило правильность это
го смелого решения. На основе результатов исследователь
ских и опытно-конструкторских работ лаборатории. 
НИНК и с 1942 г. НИКФИ выпускали специальные при
способления, обеспечивающие массовое производство вен
тилей, а также автоматизированные выпрямительные уст
ройства; это было также важным вкладом в дело кинофи
кации страны.

В годы Великой Отечественной войны НИКФИ выпол
нял важный заказ Армии — разработал и выпустил се
рию аппаратов на основе селеновых вентилей для обслу
живания военной техники. Руководил этими, имевшими 
большое оборонное значение, работами Л. И. Сажин. 
Родина высоко оценила труд инженера, ему был вручен 
орден «Красная Звезда».

В послевоенные годы сфера деятельности возглавляе
мой Л. И. Сажиным электротехнической лаборатории 
НИКФИ значительно расширилась. Быстрыми темпами 
развивались сильноточная техника и специальные элект
роприводы. И в этой работе лаборатория постоянна 
занимала ведущие позиции. Все новое в полупроводни
ковой элементной технике немедленно применялось в- 
разработках лаборатории. Сотрудники лаборатории не
только создавали новую технику, но и активно участво
вали в ее установке, вводе в эксплуатацию и обслужива
нии в кинотеатрах, позднее в театрах и ТВ студиях. 
Высокий научный уровень разработок, неизменная го
товность поддержать усилия по внедрению и оказать 
помощь в эксплуатации новых установок и приборов 
всегда отличали лабораторию Л. И. Сажина и создали- 
ей высокий научный авторитет.

Практически вся выпускаемая в стране сильноточная- 
электропитающая аппаратура и системы управления ба
зируются на разработках электротехнической лаборато
рии НИКФИ, которой 38 лет руководил Л. И. Сажин. 
В его творческом активе 60 статей и научных публикаций, 
16 авторских свидетельств; его труд отмечен и орденом 
«Знак Почета», многими медалями. Видное место в дея
тельности Л. И. Сажина и руководимой им лаборатории 
всегда занимали вопросы подготовки высококвалифици
рованных кадров.

Старейший работник НИКФИ, заслуженный деятель 
культуры, ветеран труда, член Союза кинематографистов 
СССР Л. И. Сажин продолжает активную творческую 
работу. Редколлегия и редакция журнала присоединя
ются к многочисленным поздравлениям, поступившим в. 
адрес юбиляра.

□ □ □



УДК 778.5(47+57)
Перспективы развития техники кинематографии. Ва
силевский Ю. А., Комар В. Г., Чер - 
нов В. Г., Чесноков А. М. Техника кино и телеви
дения, 1984, № 9, с. 3—12.
Приведены данные об основных итогах работы отечественной ки
нематографии за период 1960—1982 гг., на основе которых про
анализированы тенденции развития кинотехники и кинопроизвод
ства в XII пятилетке и последующие годы. Сформулированы за

дачи и проблемы, которые предстоит решить в ближайшие годы. 
Ил. 8.

УДК 621.397.611:778.534.48].037.372
Устройство синхронизации аппаратуры магнитной за
писи и видеоизображения. Ермолин А. К. Техника 
кино и телевидения, 1984, № 9, с. 13—16.
Изложены требования, предъявляемые к современной системе 

■синхронизации видео- и звуковых систем, построенной на базе 
вычислительной техники. Рассмотрена работа устройства сопря
жения видеомагнитофона с унифицированной системой звукотех- 
■нической аппаратуры на перфорированной ленте с применением 
-адресно-временного кода SMPTE'EBU. Ил. 4,. список лит. 6.

УДК 771.351:778.531:681.7.028+681.7.067.27.028
Тест-проектор для контроля качества киносъемочных объ
ективов. Гордеева И. В., Дягилева А. В., 
Кривовяз А. Л., Любавин А. Н., Меер - 

-з о н М. Б. Техника кино и телевидения, 1984, № 9, 
с. 17-19.
Рассмотрены принципиальная схема и устройство тест-проектора 
ДКО-1, предназначенного для визуального контроля на киносту
диях и в оптических лабораториях объективов, используемых для 
съемки 18- и 35-мм фильмов. Приведены основные технические па
раметры прибора и кратко изложена методика контроля. Ил. 3, 
список лит. 1.

УДК 681.84:621.3.037.372
Аналоговые электронные регуляторы уровня сигнала. 
К о р о л е в а О. Б., С и д о р о в С. В., Т а р а с о в Э. П. 
Техника кино и телевидения, 1984, № 9, с. 19—23. 
Рассмотрены вопросы разработки аналоговых электронных регу
ляторов уровня и применения их в звукотехнической аппаратуре 
высокого качества. Приведены принципиальные схемы и резуль
таты экспериментального исследования устройств на основе ши
ротно-импульсной модуляции и логарифмирования — антилогар иф- 
чиирования. Ил. 6, список лит. 11.

УДК 621.397.611.07
Система автоматической настройки камеры видеожурна
листики. Мейстер В. В., Р о з в а л Я. Б. Техника 
кино и телевидения, 1984, № 9, с. 24—29.
На основе анализа известных методов автоматической настройки 
ТВ камер определены требования м оптимальный выбор авторегу
лировок камеры видеожурналистики. Рассматриваю гея системы 
автоматической центровки растра, баланса, подсистема привода 
диафрагмы, а также порядок работы этих систем. Приведены тех

нические характеристики. Ил. 9, список лит. 2.

Рефераты статей, 
опубликованных 
в № 9, 1984 г.

УДК 621.397.611.ВМ
Видеомагнитофон «Кадр-ЮЗСЦ». Лишин Л. Г.
Техника кино и телевидения, 1984, № 9, с. 38—45.
Рассмотрены особенности формата «С», используемого в новом 
профессиональном студийном видеомагнитофоне «Кадр-ЮЗСЦ». 
Приведены его характеристики, описано устройство {и] особенности 
эксплуатации. Табл. 1, ил. 9, список лит. II. J

УДК 621.397.61:681.772.71.077.49
Серийные ТВ камеры с твердотельным датчиком изобра
жения К1200ЦМ2. Б а л я г и н А. В. Техника кино и 
телевидения, 1984, № 8, с. 46—47.
Рассмотрены особенности и характеристики ТВ камер с твердотель
ным датчиком изображения ра основе ПЗС матрицы К1200ЦМ2. 
Камеры предназначены для точных количественных оценок изобра
жения в ТВ системах и системах технического зрения промышлен
ных /роботов. Ил. 4, список лит. 15.

УД К 621.397.61:681.772.7]:621.397.132
Особенности эксплуатации передающих камер цветного те
левизионного вещания. Техника кино и телевидения, 1984, 
№ 9, с. 48—53.
Рассмотрены основные параметры передающих камер цветного теле
видения, подлежащие контролю, измерению и регулировке в про
цессе эксплуатации. Даны общие рекомендации по контролю за ос
новными параметрами. Приведен перечень параметров камеры 
КТ-132, требующих ежедневного контроля. Ил. 11, табл. 1.

УДК 621.391.611:791.43—92+778.53:791.43—92
Природа видеоизображения и документальный телеэк
ран. Проблемы выразительности. Гусев В. А. Тех
ника кино и телевидения, 1984, № 9, с. 54—59.
Опираясь на собственный опыт, оператор телевизионной хроники 
проводит сравнительный анализ двух способов фиксации действи
тельности, которые используются при телерепортаже: видеозаписи 
и киносъемки, на конкретных примерах исследует их природу и 
выразительные возможности.

УДК 621.355.84.004.82
Из практики эксплуатации серебряно-цинковых аккуму
ляторе. СтаростенкоЮ. Г., ВасильевД. Г. 
Техника кино и телевидения, 1984, № 9, с. 60.
Рассмотрены мероприятия, проведенные на киностудии «Таллин- 
фильм» , позволяющие увеличить срок службы серебряно-цинковых 
аккумуляторов. Ил. 1.

УДК 778.534.1(73)
Состояние стереоскопического кинематографа за рубе
жом. ч. 1. Александер И. Н., Хайкин А. С. 
Техника кино и телевидения, 1984, № 9, с. 61—67. 
На основе зарубежных публикаций рассматриваются принципы 
реализации стереоэффекта при съемке и проекции фильмов. Сопо
ставляются два метода стереосъемки — переменной конвергенции 
и переменного базиса. Обобщаются данные о существующих систе
мах стереосъемки и форматах изображения. Табл. 1, ил. 7.

УДК 621.397.335
Программируемый ТВ синхрогенератор. Д о л и н а Л. В., 
Циганков В. А. Техника кино и телевидения, 1984, 
-№ 9, с. 29—31.
Рассмотрена принципиальная схема ТВ синхрогенератора, набор 
и параметры синхроимпульсов которого устанавливаются путем 
программирования электрически программируемых логических 
матриц. Ил. 1, список лит. 3.

УДК 621.397.2.037.3721:006(100)
Новое в международной стандартизации цифрового теле
видения. Кривошеев М. И., Никаноров С. И., 
Хлебородов В. А. Техника кино и телевидения, 
1984, № 8, с. 32—37.
Проведен анализ дополнений к Рекомендации 801 МККР, а также 
проекта нового отчета по видеостыкам, содержащего предложения 
«то новой рекомендации, которая определяет параллельный цифро
вой стык для разд ельных видеосигналов.
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