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Н 90-летию со дня рождения В. Й. Ленина

Одной из примечательных особенностей нашей эпохи является стремительное
развитие радио, кино и телевидения,

Большой размах этих современных отраслей техники и культуры возможен был
благодаря предшествовавшей грандиозной работе по созданию социалистической
экономики.

В первые годы Советской власти В. И. Ленин выдвинул программу создания
материально-производственной базы социализма на основе электрификации страны.

Ленинский план электрификации России (ГОЭЛРО, 1920 г.) явился первым
в мире научно обоснованным планом развития страны по пути к социализму.

Ленинские декреты в первые годы Советской власти проникнуты заботой о раз-
витии народного хозяйства и культуры молодой Советской республики; в числе их
были и декреты о радио и кино.

29 июня 1918 г. В. И. Ленин подписал декрет Совета Народных Комиссаров
РСФСР о централизации радиотехнического дела в стране.

27 августа 1919 г. В. И. Ленин подписал декрет Совета Народных Комиссаров
РСФСР о переходе фотографической торговли и промышленности в ведение Народ-
ного Комиссариата по просвещению.

20 января 1922 г. В. И. Ленин в беседе с народным комиссаром просвещения
А. В. Луначарским дал развернутую директиву о развитии кинодела в РСФСР, отме-
тив необходимость экономического укрепления и расширения кинопроизводства, и
о продвижении в массы важнейшего из всех искусств— кино.

28 апреля 1923 г. на 1\М съезде работников искусств А. В. Луначарским впервые
обнародован ленинский тезис «из всех искусств для нас важнейшим является кино».

До Октябрьской социалистической революции (накануне первой мировой войны)
на всей территории царской России работало 1400 киноустановок.

В настоящее время в Советском Союзе работает более 90 тысяч киноустановок.
В 1959 г. просмотрело фильмы около 4 миллиардов зрителей.

Территория СССР с населением более 70 миллионов человек охвачена телеви-
зионным вещанием.

Величественная программа семилетнего развития кинематографии, телевидения,
радиоэлектроники демонстрирует воплощение ленинских планов и указаний в нашей
социалистической действительности.



КИНОДОКУМЕНТЫ О ЛЕНИНЕ

1 мая 1918 г. Киносъемки первомайских торжеств в Москве, произ-
веденные Московским кинокомитетом. В документальном фильме «Про-
летарский праздник в Москве» снят В. И. Ленин; в тот же день фильм
демонстрировался в шести кинотеатрах.

1 июня 1918 г. Выпуск № 1 журнала кинохроники «Кинонеделя» с ря-
дом киносъемок В. И. Ленина.

Сентябрь 1918 г. Киносъемки В. И. Ленина в Кремле после ранения.
18 марта 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина на — похоронах

Я. М. Свердлова (оператор Э. Тиссэ).
1 мая 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина на первомайских торжествах

на Красной площади (операторы Г. Гибер, Э. Тиссэ, А. Левицкий).
16 октября 1919 г. Киносъемки выступления В. И. Ленина на площа-

ди Свободы у Моссовета на митинге перед отправлением на фронт рабо-
чих отрядов (оператор Н. Козловский).

7 ноября 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина во время демонстрации
на Красной площади (операторы Г. Гибер, А. Лемберг и др.).

5 декабря 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина в Кремле на заседании
Всероссийского съезда Советов (операторы А. Левицкий, А. Лемберг,
Г. Гибер и др.).

1 мая 1920 г. Киносъемки В. И. Ленина на Всероссийском трудовом
субботнике во дворе Кремля, на закладке памятника К. Марксу на пло-
щади Свердлова, на открытии памятника Освобожденному труду на пло-
щади у храма Христа Спасителя и после митинга на фабрике Трех-
горной мануфактуры (операторы Г. Гибер, А. Левицкий, Э. Тиссэ
и др.).

5 мая 1920 г. Киносъемки выступления В. И. Ленина на площади
Свердлова — у здания Малого театра — на митинге, посвященном про-
водам красноармейцев на Польский фронт (операторы Г. Гибер,Э. Тиссэ,
Л. Форестье и др.).

19 июля 1920 г. Киносъемки В. И. Ленина на ПП конгрессе Ком-
интерна в Петрограде и во время демонстрации на площади Урицкого
(оператор Э. Тиссэ).

7 ноября 1920 г. Киносъемки В. И. Ленина на Красной площади во
время демонстрации (оператор П. Новицкий).

8 марта 1921 г. Киносъемки В. И. Ленина на открытии Х съезда
партии (операторы Г. Гибер и А. Левицкий).

Июнь 1921 г. Киносъемки В. И. Ленина на ШП конгрессе Коминтер-
на (операторы Г. Гибер, Н. Козловский).

13 ноября 1922 г. Киносъемка В. И. Ленина на 1\ конгрессе Ком-
интерна в Кремле, последняя прижизненная съемка (операторы Н. Коз-
ловский, А. Левицкий).



АУЧНОЛЕХНИЧЕСКИЙ ОТАЕА

П. В: ШМАКОВ

К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СПУТНИКОВ ЗЕМЛИ
ДЛЯ ТЕЛЕВИДЕНИЯ

Рассмотрены некоторые работы, связанные с проблемой использова-
ния искусственных спутников для телевизионного вещания и предшествую-
щие исторической дате— 4 октября 1957 г., когда появился первый со-
ветский искусственный спутник; кроме того, данная проблема обсуждена
в свете современных достижений ракетной техники и радиоэлектроники.

Вскоре после запуска первого советского
искусственного спутника Земли в устных
докладах и в литературе все чаще стали
появляться высказывания о ВОЗМОЖНОСТИ

использования — искусственных спутников
для создания системы телевизионного  ве-
щания, охватывающей всю поверхность
земного шара или значительную ее часть.
Такие высказывания имели место как в
Советском Союзе, так и за рубежом [1].

Известны теоретические расчеты совет-
ских ученых Мандельштама и Папалекси
по определению расстояния до Луны путем
измерения времени прихода отраженных
Луной радиосигналов [2] и результаты
практического получения таких отражен-

ных сигналов американскими [3] и венгер-
скими [4] специалистами при использовании
радиолокационных средств, а также ре-
зультаты работы радиометрической аппа-
ратуры высотных метеорологических ракет.
Исходя из этих опытов, можно утверждать:

1) ультракороткие радиоволны проходят
сквозь ионосферу;
1*

2) в свободном пространстве не проис-
ходит заметного затухания энергии радио-
волн; |

3) радиоаппаратура выдерживает те ко-
лоссальные ускорения, которые развивают-
ся при запуске ракет.

Ученые давно поставили задачу рас-.
смотреть перспективу использования спут-
ника в качестве ретранслятора телевизион-
ных программ с целью обслуживания боль-
ших территорий. Были рассмотрены два
варианта: спутник как активный и как пас-
сивный ретранслятор. При этом подразу-
мевалось, что такой спутник может быть
использован как радиомаяк для аэронави-
гации, как научная космическая станция,
как радиотранслятор для международных
связей и т. п.

Первым обсуждавшимся вопросом был
вопрос выбора орбиты спутника. В каче-
стве таковой предлагалась — 24-часовая
орбита, так как спутник, совершая во-
круг Земли в сторону ее вращения`
один оборот за 24 часа, казался бы нам
неподвижно  висящим в небе: Такая

3.
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орбита была принята за круговую, и вы-
числение ее раджус вектора проводилось

Т = дж Г:—по формуле где:с у

период обращения спутника, г — расстояние
его от центра Земли, С — гравитационная
постоянная, М — масса Земли.

384000
вхм | Луна

Иной ГАпутни,"Л 2Г суток

® Й

замо) 4|Ё \ ож
—- Ъ4 | >

20000 |

Лем/я И
|/ ег (7)

20000 /<
12000.

8000 |-- 7
6000
$000

2000

024 68 ЮМ 5 5 5 20 22 25 2628 Тчасы

Рис. 1. График й = ] (Г)

Зная радиус Земли, можно найти из при-
веденной формулы высоту Л спутника над
зёмной поверхностью для различных  зна-
чений Т (рис. 1).

Результаты расчета, по которым строился
график й = | (ТГ), приведены в таблице.

Наклон- Время
Угол ны чДЬ ная даль- | Видимая обраще-

ф° ‚ ность /, дуга ©, ния 7,
км км км часы

160 85,8] 1120 | 2240 | 1,41

140 410 9320 | 4480 1,59

120 990 3700 | 6720 1,76

100 1 940 5350
|

8960 | 9,06

80 3 560 7.600 | 11 200 9,64

Угол | Высота | ная даль | Видимая | | обреме-бое | оО |60 6400 | 11100 | 13440 | | 3,95

40 | 12200 | 17600 | 15700 | 6,95

20° | 30400 | 36400 | 17960 | 19,30

17 | 35800 | 43000 | 18600 | 24,00

Луна 2 | 384 000 | 390 000 | 20 000 | 29 суток

Для 24-часовой орбиты Л = 35 800 км.
Если вывести спутник на эту экваториаль-
ную орбиту в районе острова Цейлон в
Индийском океане, то из одного какого-
либо центра можно обслужить телевизион-
ным вещанием через спутник почти все во-
сточное полушарие (рис. 2). Точнее, это
будет 160° сферы Земли с дугой 6 =
18 600 км, или 230 000 000 км? земной по-
верхности, Для обслуживания единой про-
граммой всего земного шара потребовалось
бы иметь на 24-часовой орбите три спут-
ника, находящихся один от другого на 120°.

Был произведен сугубо ориентировочный
подсчет необходимой мощности земного
передатчика для связи со спутником. По-
ток энергии излучения, дошедший до спут-
ника и падающий на единицу поверхности.
приемной антенны (вектор  Пойнтинга),
будет

сР втИ — попа ()
где Р, — мощность передатчика в вт, С,—
коэффициент усиления мощности передаю-
щей антенны, /— расстояние до спутника
в м.

Эффективная площадь приемной антенны
выражается

`№С,
4т

где: № — длина рабочей волны в м, С»—
коэффициент усиления мощности приемной
антенны.

Входная мощность, воздействующая на

5, === м?, (2)

приемник при полном согласовании его с
антенной, составляет

Р, = П5, = (41)?
№ ( )

Эта входная мощность не должна быть
меньше воздействующих на приемник по-
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мех. Если принять во внимание только теп-
ловые флюктуации приемника, то

(3)Р, > М,‚ГА],
где: М = 5 + 10 — коэффициент шума при-
емника, & = 1,37 . 10-23 дж/гр — постоянная

Рис. 2. Зона телевизионного вещания
при использовании одного спутника

Больцмана, 7 — окружающая температура
в абс. градусах, Л — полоса передаваемых
частот в гц.

Приняв М = 10, Т = 300° абс и А] =
= 6 Мгц, получим

Р > 2,5. 10713 вт.- (5)
Найдем необходимую мощность  назем-

ного передатчика, используя уравнение (3):
— (4т!)?Р,| = Р, асв бт (6)

Для волны 7, = 20 см можно выбрать па-
раболическую антенну площадью 51=50 м?
с усилением, согласно (2),

4п.5
О, = —

у = 15.000, (7)

а для спутника простой диполь с С›= 1,5;
тогда для преодоления расстояния == 43 000 км (при Й = 35 800 км) из урав-
нения (6) получим Р,= 79 вт.

Если же работу вести в метровом диапа-
зоне волн, например взяв Л = 1 м, и увели-
чить площадь наземной антенны 5$, в 25 раз

(чтобы сохранить ту же величину С), то
мы получили бы Р,= 3,2 вт.

Полученные результаты говорят о том,
что даже при современной технике санти-
метровых и особенно метровых волн мы
можем допустить гораздо большие мощно-
сти для наземных передатчиков, а следо-
вательно, можем повысить величину Р, (5)
на несколько порядков в целях надежности
приема, так как мы не принимали во вни-
мание радиопомехи от Галактики.

Такая же мощность передатчика потре-
буется и на спутнике для обратной посылки
программы на Землю (при тех же парамет-
рах, входящих в (6), взяв С,1= 1,5 и
С›== 15 000). Поэтому представилась веро-
ятной возможность обслужить всею  по-
верхность земного шара (за исключением
небольших областей, прилегающих к Се-
верному и Южному полюсам) из одного
телевизионного центра. Для этого достаточ-

но разместить на 24-часовой орбите три
спутника, отстоящих друг от друга на 8 ча-
сов пути (рис. 3).

7
+

спутник\

Рис. 3. Расположение трех спутников
на 24-часовой орбите

Но практический интерес представляет
прием сигналов от спутника непосредст-
венно на индивидуальную антенну. В этом
случае в (6) необходимо внести С,=С,=
= 1,5. Тогда мощность передатчика на
спутнике принимает значение для /, == 20 см
790 квт и для № = 1 м 32 квт.

В 1950 г. совершенно неясной была про-
блема длительного питания электроэнерги-

(о
()
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ей радиоустройств на спутнике. Поэтому
естественно возник вопрос об использова-

‚нии спутника в качестве пассивного радио-
‘транслятора. Расчеты показали следующее.

Дошедший до спутника поток энергии (1)
частично отразится от него обратно на Зем-
лю. Мощность вторичного излучения будет

Р. = ПП 5. (8)
где о -- коэффициент рассеяния  поверх-
ностью спутника (пусть р = 1; ©, — эффек-
тивная площадь рассеяния в м?, равная по-
перечному сечению спутника, плоскостью,
перпендикулярной — падающему потоку
энергии.

Плотность потока, дошедшего до Земли,
на единицу поверхности приемной антенны
будет

Р. П5.
ИП. = ат Сар (9)

›

Антенна с эффективной мощностью 5,
обеспечит на входе приемника мощность

Р,С,5с5,Р, = П.$, = (4х)? (10)

Или, приняв во внимание (7), будем иметь
$5,5,

Отсюда можем найти или необходимую
мощность передатчика Р,, или величину
рассеивающей поверхности спутника ©,
при прочих заданных параметрах (11).

Найдем $, —= Р)р5 5< м° при заданныхР,== 2,5.10-8 вт, Х = 90 см, 1 = 40-10% км,Р,== 500 квт, $, = 5, —10. 10° м?. Полу-
ЧИМ $. — 256.10? м?,

Если спутник — шар, ТО диаметр его

И 35180 м.т
Если же в последнем примере взять

более реальную для современных условий
величину Р,, то необходимая отражающая
поверхность должна иметь еще больший
диаметр. В частности, для Л =! м приР,= 100 квт величина диаметра будет
ас = 2,0 км.

Решение задачи использования спутника
‚

В качестве пассивного ретранслятора — ле-
жит, видимо, в создании на спутнике какого-
то отражающего объекта соответствующих
размеров, например сферы из алюминиро-
ванной материи. Использование  пассивно-
го ретранслятора требует применения при-
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должен быть @. =

емной наземной антенны больших  разме-
ров, не подходящей для использования в
обычных, условиях. — Следовательно, при
пассивных ретрансляторах телевизионные
центры должны стать трансляторами про-
граммы по своей приемной сети.

Что нового внесли спутники
в рассматриваемую проблему

Создание искусственных спутников Земли
и первой искусственной Планеты нашей
солнечной системы (2 января 1959 г.) обо-
гатило нас новыми сведениями о прохожде-
нии радиоволн через ионосферу и о ДЛИ-
тельности работы радиоаппаратуры в кос-
мических условиях.

При всех космических полетах радиосиг-
налы хорошо принимались на Земле на
волне 15 м. Трегий советский спутник, за-
пущенный 15 мая 1958 г., до сих пор посы-
лает радиосигналы на Землю. В качестве
источников питания применены солнечные
батареи. Подобные батареи из кремниевых
преобразователей лучистой энергии дают
0,7 вт с 1 дм? освещенной поверхности 15].

Таким образом, первые шаги к решению
проблемы электропитания на спутнике уже
сделаны. Если к тому же примем за рабо-
чую волну со спутника Л = 15 м, то из (6)
при С; = С, = 1,5 получим мощность ре-
транслятора Р,= 100 вт.

Остаются неясными проблемы: сколь точ-
но можно вывести спутник именно на 24-ча-
совую орбиту и сколь сильным возмущени-
ям будет подвергаться движение спутника
под действием других небесных тел, а так-
же ориентация антенны спутника в сторо-
ну Земли.

Но допустим, что все проблемы решены
и на спутнике действует радиотранслятор
приемлемой мощности. Целесообразно ли
прекратить строительство телевизионных
центров на территории Советского Союза?
Нет, не целесообразно. Потому что, кроме
приема центральной программы, необхо-
димо иметь возможность принимать  про-
граммы местного значения. К тому же и

центральное вещание должно быть много-
программным. Более вероятна возможность

использования спутников для международ-
ного обмена телевизионными программами.

В частности, в американской литературе
[6] ' обсуждаемая проблема дебатирова-
лась в 1955 г. Рассматривался этот вопрос
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в связи с проблемой организации транс-
океанских передач телевидения, и подхо-
дили к нему с экономической стороны. Так,
например, проложенный в 1954—1955 гг.
в Атлантическом океане З36-канальный ка-
бель обошелся в 35 млн. долларов. А для
передачи телевизионной программы число
таких каналов требуется увеличить в 30 раз.
Поэтому ставился вопрос, не экономичнее
ли будет использовать для указанной цели
искусственный спутник?

Что касается трансконтинентальных  ли-
ний связи, дающих, как, например, система
1-2 Белл К°, ряд телевизионных кана-
лов в обоих направлениях, а также много
телефонных — (стоимость такой системы
40 млн. долларов), то они обладают весь-
ма существенной возможностью выхода ка-
налов в заранее намеченных пунктах или
ввода новых каналов. Высказывается мне-
ние, что линия через спутник не сможет
конкурировать с подобными линиями связи.

В США вопросам использования спутни-
ков для связи все чаще уделяется внимание
на различного рода конференциях и симпо-
зиумах. Заслуживает внимания — доклад
т-г Р. С. МасГеПап? о работах лаборато-
рии Линкольна (технический центр, руко-
водимый Массачусетским технологическим
институтом), сделанный на одной из сек-
ций Института радиоинженеров США в
конце 1958 г. В этом докладе обращается
внимание на важность создания линий
связи в полярных районах, где спутники,
находящиеся на 24-часовой экваториальной
орбите, не могут обеспечить необходимые
связи. Поэтому обсуждаются вопросы  ис-
пользования нестационарных спутников и
специфика связи через них между любыми
двумя пунктами земной поверхности.

В частности, приводятся расчеты — радио-
связи при помощи спутников, находящихся
на полярных орбитах на разной высоте,

' Благодарю ш-г 3. В. Р1егсе за присланный мне
оттиск указанной статьи.

* Благодарю т-г РЭ. С. МасГеПап за присылку
мне названного доклада до появления его в печати.

между Ньюфаундлендом и Шотландией [7].
Так, один спутник на высоте 3000 миль
(4800 км) будет виден одновременно из
обоих указанных пунктов в течение 22%)
времени оборота спутника вокруг Земли,
каковое составляет 195,2 мин. А чтобы
обеспечить постоянную радиосвязь между
этими пунктами, необходимо иметь на ука-
занной орбите 24 спутника. Тогда какой-
либо один из них всегда будет находиться
в поле зрения обоих пунктов. С этой целью
ведутся эксперименты с пассивным радио-
транслятором в виде сферы из алюминиро-
ванного пластического материала диамет-
ром 100 футов (30 м).

Создание искусственных спутников поста-
вило перед специалистами задачу исполь-
зования телевидения для передачи на Зем-
лю и наблюдения на экранах телевизоров
показаний научных приборов, размещенных
в спутнике, наблюдения за поведением и
состоянием живых существ при первых кос-
мических полетах, наблюдения за поверх-
ностью ближайших планет при их облете
или забросе на них управляемых контейне-
ров и т. п. Современная телевизионная тех-
ника в состоянии создать малогабаритную
аппаратуру, пригодную для названных це-
лей. Это положение блестяще  подтверди-
лось фототелевизионной передачей снимков
обратной стороны Луны с борта советской
автоматической межпланетной станции, за-
пущенной 4 октября 1959 г. и облетевшей
вокруг Луны.
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НОРМАЛЬНАЯ РАЗРЕШАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ТЕЛЕВИЗИОННОЙ СИСТЕМЫ

Телевидение еще значительно уступает
по качеству кино. В начальный период
развития, пока оно было новинкой, зритель
довольствовался — некачественными — изо-
бражениями, как довольствовался в свое
время некачественным звуковым вещанием.
Теперь иное положение. Применение теле-
видения становится массовым, и требова-
ния к его качеству быстро возрастают.

Одна из важнейших характеристик ка-
чества изображения— его четкость —задает-
ся пока единственным стандартизуемым
параметром— числом строк 7. Последнее
выбирается обычно таким образом, чтобы
при высоте изображения Л черные и светлые

«>
й.

полоски шириной 6 == ——. оси которых совме-
щены с осями строк (рис. 1), были бы видны
под разрешаемым глазом углом. Оценивая
разрешающую способность глаза в рабочем
состоянии углом ф = 1,5’, нетрудно прийти
к выводу, что при расстояниях наблюде-
ния А = 84-54 (соответствующих угло-
вым размерам изображения а 2= 7 - 11°)
число строк в растре должно достигать

2 „ем 9 —— 2х 560 -- 900. (1)ф

Казалось, при разложении изображения на
575 активных (625 стандартных) строк и
рассматривании его с расстояний А > 8/
требования зрителя должны бы удовлетво-
ряться полностью. Но этого, как знаем
по опыту, не наблюдается. Известно много
причин, из-за которых четкость телеви-
зионных изображений еще не достаточна.
Главная же из них остается, на наш взгляд,
невыясненной. Нет пока ясности в основ-

ном вопросе, какой предельной разреша-
ющей способностью (при идеальном канале
связи) должна обладать телевизионная си-
стема, чтобы она действительно удовле-
творяла условию (1), а тем самым и воз-
можностям принятого стандарта разложе-
НИЯ.

Обычно считается, что система, раз-
решающая вдоль строки приблизительно
Й^„ темных и светлых линий на отрезке
длины, равном высоте изображения й,
удовлетворяет условию (1), а следова-
тельно, и требованиям зрителя. При этом

8

упускается из виду, что 7, линий воспро-
изводятся системой с предельно малым
контрастом К,‚ тогда как разрешающая
способность глаза, по которой оценивает-
ся число строк (1), измеряется по табли-
цам с контрастностью штрихов, близкой
к 100%. Очевидно, чтобы условие (1) дей-
ствительно выполнялось, 7, линий должны
воспроизводиться телевизионной системой
с контрастом, также близким к 100%. Но
этого можно достигнуть только в том
случае, если предельная разрешающая спо-
собность ее будет значительно превы-
шать /,-

Заметим, если бы проекционный объектив
совместно с позитивной пленкой— в кино
воспроизводили на киноэкране с контра-
стом К, только 2, (== 600) темных и свет-
лых линий на высоту кадра, четкость

д

7и и:

„Рис, 1,

киноизображений оказалась бы
—

недопу-
стимо низкой. В действительности она
удовлетворительна-лишь потому, что объ-
ектив-пленка разрешают до 35 и более
темных (или светлых) линий на миллиметр,
т. ©. не менее 1200 темных и светлых
линий на высоту кадра. При этом 2, (==600)
темных и светлых линий (около 17 опти-
ческих линий на миллиметр) воспроизво-
дятся в кино с высоким (близким к 100%)
контрастом [1] и зритель, естественно, не
испытывает недостатка в четкости кино-
изображений.

Цель данной работы — установить, в
каком соотношении должно находиться
число строк в растре 7, © разрешаю-
щей способностью системы и ее звеньев,
чтобы возможности принятого стандарта
разложения реализовались полностью. Из-за



Нормальная разрешающая способность телевизионной системы

сложности протекающих в телевизионной
системе процессов решение этой задачи в
общем виде вряд ли представляется воз-
можным. Мы ограничиваемся поэтому рас-
смотрением только линейной системы, не
содержащей накопителей энергии и апер-
турных корректоров, работающей при до-
статочно высоком отношении сигнал/шум,
имея в виду, что при большом уровне
шумов система ухудшается, а при наличии
апертурных корректоров она несколько
улучшается (из-за некоторого повышения
кажущейся разрешающей способности си-
стемы).

Разлагающие устройства и их апертурные
характеристики

Любую телевизионную систему можно
представить состоящей из трех основных
звеньев: передающего устройства, содер-
жащего объектив и передающую трубку,
приемного устройства, содержащего при-
емную трубку и проекционную оптику
(если таковая применяется), и канала связи.

Качество работы телевизионной системы
определяется прежде всего совершенством
передающего и приемного устройства.
Последнее обусловливается, в свою 0оче-
редь, теми эффективными распределени-
ями энергии (прозрачности Г, плотности
электронного или светового потока |,
плотности снимаемых зарядов д, яркости В
и т. д.):

Тк’, у) 70, 3”)
р (х”, у’) = Г, Ло

‘у’ В ’, у’16 В) =... (2)

в разлагающем элементе (пятне), которыми
определяются величина и форма сигнала
на выходе передающего устройства или
изменение яркости на строке приемного
устройства. Функцией (2) учитывается,
таким образом, не только распределение
энергии в самих разлагающих отверстиях,
электронных или световых пучках, но
также дифракционное рассеяние света и
аберрации в объективе и электронных
линзах, отражение, рассеяние света в тол-
щах стекла и многие другие факторы.

На практике встречаются — различные
распределения р (рис. 2). Они в известной

ул

мере близки к распределениям типа /, 2
и 8, соответствующим разложению квад-
ратным отверстием, круглым отверстием
и круглым пятном радиуса г, а чаще все-
го — к распределениям вида 4 и 6, границы
которых простираются теоретически до
бесконечности. Особенно сложны распре-
деления (2) в устройствах с накоплением
энергии, у которых величина и форма
пятна зависят, кроме всего, от числа
строк, способа разложения, тока пучка и

освещенности фотокатода, меняясь (пульси-
руя) вместе с изменением освещенности
передаваемого участка изображения |2].

Влияние распределения (2) на работу
разлагающих устройств принято оценивать
апертурно-частотными или апертурно- вре-
менными (переходными) характеристиками.

Убывание глубины модуляции сигнала с
уменьшением периода изменения яркости

й^„ = — - синусоидальных компонентов изо-
бражения описывается апертурно-частот-
ной характеристикой [3]

+7

\ К(х’) сов 2* х’ах'\ т
9 (п) = +7 ) (3)

В (х’)ах'

если обозначить через В (х’) -
ЖА"

— \ р(х’, у’) ау’ — распределения энер-

Ггии в передающем пятне по сечениям „х’

(см. рис. 2), через г, — «радиусы» этих
сечений, а через тп = —— — номер  компо-

тнента или число периодов изменения яр-
кости вдоль строки, умещающихся на
отрезке длины, равном высоте изображе-
НИЯ Й.

При 2 стандартных строк и относитель-
ных потерях на кадровые обратные ходы
в, = —,— число активных строк в растре
ба = 7 (1 — г), а шаг разложения 6 —

‚ Обозначая относительный поперечник
пятна через

с=-*. (4)



]

|

|| НИ 1

| 86
| К (#') Ёи $1птС 1—е” = | ®%(сё) = — — (и) = — (1

„”

/
7

К (и') 2.7, (кс*и' ООНООННОА тс) 1 2 ——Мво ит 9(сё) = == \5бН й = | “-[ау1-айр (0) ИТ и” тс
(и)

я += (ау и? -асс5т а}

|

В (и') Ко, $1птсё 1 1 / 1=сой? са 9(сё) = н(и)= —(1 + и + -^- эп )
К (О) 2 *сЁ 1 — (сё)?

(0
2

ё
*

чак

2
В (и) —” — (3) 1ло0)

е
%(с.) —е 9

|

И(и) = Ри (1 + ® (1)|

т
К (@) _

1
— уса й(и) =+ агс!раи

К (О) 1 + (аи')? “её =е ° "
а = 1,31

й

е' = У. и = НЕ с = = Е — ы: == ыы Ф (и) = 3 \ е-#" аи' — интеграл вероятности; /, — бесселева функция 1-го

, 7 6 т ба Ут,
о
порядка

Рис. 2

относительную частоту -го компонента представить выражение (3) функцией с и &:

через
й ` +7

6 (5 ) / К’Е == = Убт (5)
В (х’) созпсё = ах

\ т 2а 2а й
—7дп, ® (с!) — (6)

и принимая во внимание, что с0$ = Хх” == +7
(же д 8 х' х’ й | К (х’)ах’
== СО$ п —- —— + == С0О$ пс ё можем6 ля Г р _®

10
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При переходе пятна через предельно-
резкую границу черного и светлого полей
сигнал меняется по апертурно-временной
характеристике [4]:

7

К (х’) ах’
{ (х) —х
{ (со)

—
ж7 (7)

К (х’) ах'
й(х) =

—7

еслих — расстояния от центра пятна до пе-
редаваемой границы.

Соответствующие распределениям 1—5
(рис. 2) функции А (х’), а также выраже-
ния для апертурных характеристик пере-
дающего устройства приводятся в столб-
цах Ц, Ш и 1\ рис. 2. После замены рас-
пределений В (х’) на распределения р(х”),
все характеристики передающего устрой-
ства переходят в соответствующие харак-
теристики приемного устройства, которые
только при распределениях 1 и 4 остаются
идентичными первым.

Характеристики (6) и (7) взаимно связаны
и, следовательно, в равной мере могут
быть использованы для оценки разреша-
ющей способности телевизионной системы.

Разрешающая способность
телевизионной системы

Разрешающая способность телевизион-
ной системы измеряется числом линий /,.
воспроизводимых с визуально-достаточным
контрастом на отрезке длины, равном

=
Рис. 3. Разрешающая способность теле-

й т;визионной системы &, == 7— при апер-
а

турной характеристике передающего
устройства 1, апертурной характери-
стике приемного устройства 2, частот-
ной характеристике канала связи 3,
частотной характеристике системы. 4

` и отсчётном уровне 4)

высоте изображения /. В общем случае
она определяется уравнением

9 (с,5)® (с) О (5) = А, (8)
в левую часть которого входят: апертурно-
частотная характеристика передающего
устройства ® (с1$) (кривая 1, рис. 3), апер-
турно-частотная характеристика приемного
устройства ® (су) (кривая 2, рис. 3) и ча-
стотная характеристика канала связи (/ (5)
(кривая 3), а в правую— уровень А), по
которому отсчитывается разрешающая спо-
собность.

Корень уравнения (8)

сб, —с = А (9)

представляет собой точку пересечения
результирующей частотной характеристики
системы ®(с15)9 (со5) О (5) (кривой 4, рис. 3)
с отсчетным уровнем А). Последний за-
висит от чувствительности глаза к воспри-
ятию еще разрешаемых системой деталей
изображения — при данном уровне и харак-
тере (видности) шумов, а также от типа,
контрастности и резкости испытательной
таблицы [3].

Согласно (9) предельная разрешающая
способность телевизионной системы (при
(7 (Е) = 1)

‚= (10)

Она обратно пропорциональна апертуреГ
д,

== Ф (с), с»).
В большинстве случаев разложение осу-

ществляется хорошо — сфокусированным
электронным пучком, у которого распре-
деление плотности тока по сечению близко
к нормальному (гауссовому) закону распре-
деления ошибок. Зададим его функцией [2]

р (7) — е ег”? = е_ [(7;) Ы (2) =

(системы) с, ==

= р(х’, у’), (1)
принимая г, = за условный радиус пят-
на, который определяется условием
р (/.) = -.

Если бы распределение энергии в пятне
каждого звена совпадало с (11), предель-
ная разрешающая способность системы

11
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определялась бы с учетом (8) и данных

+Э0)рис. 2 уравнением © а-( кс, )=е \? = А), согласно которому апер-
тура системы

— 2 2

1с —,т, с;

(12)

Из (10) следует: В случае
весьма совершенного приемного устрой-
ства разрешающая способность системы
определялась бы разрешающей  способ-
ностью одного передающего устройства.
Для этого случая, подобно (10), нашли бы,
что

1
—— 1371, со С,

ы ( )

Наконец, при весьма совершенном пере-
дающем устройстве разрешающая способ-
ность системы совпадала бы с разрешаю-
щей способностью одного приемного уст-
ройства. Очевидно, и в этом случае

(14)То со иаииинааы?:

С»

Подставляя с,, ©; И с, из (10), (13) и (14)
в (12), получим уравнение

АОНООННЕ О (15)

которым связывается разрешающая способ-
ность системы т, с разрешающей способ-
ностью составляющих ее звеньев.

Как уже отмечалось, эффективное рас-
пределение энергии в пятне сложнее (11).
Сопоставление апертурных характеристик
реальных разлагающих устройств, в том
числе устройств с накопителями энергии,
показывает, что все они, в общем, близки
к характеристикам разложения пятном ©!.

1 Апертурные характеристики типа (6) не сле-
дует смешивать с обычно получаемыми по штри-
ховым (импульсным), а не синусоидальным табли-
цам [5, 6], хотя выводы наши от этого не измени-
лись бы, так как в области частот ё, которыми
определяется разрешающая способность, оба типа
характеристик практически сливаются. К использу-
емым в настоящее время трубкам с накоплением
энергии «импульсные» характеристики неприме-
нимы вообще, так как резкие штрихи испытатель-
ной таблицы размываются на диэлектрической
мишени и создают потенциальный рельеф, при-ближающийся к синусоидальному.
12

Если допустить, что распределения &® (х’)
в пятне приемного устройства и р(х’)у в
пятне передающего устройства одинаковы и
близки к распределению 5 (рис. 2), для
предельной разрешающей способности си-
стемы получим уравнение

—-0убне, = А’,„туда бины — е
Отсюда найдем, что ее апертура

с, == С, + С.. (16)
После подстановки (10), (13) и (14) в (16)

получаем аналогичное (15) уравнение

ЗОщащЦЕ (17)
ть; т, ото

Из (15) и (17) делаем вывод: независимо
от величины отсчетного уровня А) каждое
звено телевизионной системы при, /) —
== т, должно разрешать

9, "т == У т, к(18)
линий, если распределение энергии в пятне
близко к 4-му, или

т, = 2т, (19)

линий, если распределение близко к 5-му.
Требования (18) и (19) следует считать

минимальными, так как небольшое умень-
шение разрешающей способности одного
звена требует значительного повышения
разрешающей способности другого. К тому
же данные эти относятся к разлагающим
устройствам (передающим камерам, прием-
никам), а неё трубкам, разрешающая спо-
собность которых, естественно, должна
быть более высокой.

Разрешающая способность «нормальной»
телевизионной системы

Хотя распределение энергии в пятне мо-
жет быть различным, полноценное (условно
нормальное) разложение достигается лишь
при распределениях / (рис. 2). Только
в этом случае каждая точка изображения
передается и воспроизводится за каждый
кадр однократно и за одно и то же время1 о1-ё, о’— вл (где & = —— — формат изо-

Мбражения, /\ — частота кадров, а #, = иода

и"

потери на строчные обратные ходы).
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Нормальная разрешающая способность телевизионной системы

Систему с разложением пятном / считаем
«нормальной». Ее предельная разрешающая
<пособность находится с учетом (8) и дан-
ных рис. 2 из уравнения

$1п тсё\2 ‚( сё ) — ^
правая часть которого содержит уровень
А). Последний условен, и выбор его может
‘быть в известной мере произвольным.

Рассматривая систему без апертурной
коррекции, работающую к тому же при
высоком отношении сигнал/шум, можем
принять для примера А) = 0,123 [3,7]. Так
как в данном случае с == 1, из (20) найдем

(20)

в — пе = 3 ЩИ (21)
йа я

‘Отсюда предельная разрешающая способ-
ность нормальной системы

у 2
т,м = Тот (22)

Принимая во внимание, что в телевиде-
нии разрешающая способность измеряется
суммой темных и светлых линий,

‚ —

ТМ = дт,м ^= у 2 Да: (23)

Аналогичным образом находится разре-
шающая способность нормального передаю-
щего (приемного) устройства — из уравне-

нания #2 ®% = д’ согласно которому т’, —
=Е 70 иу

-= тд == 1,787.
Поперечная разрешающая — способность

нормальной системы л, вычисляется не-
сколько иначе. В случае неподвижной испы-
тательной таблицы и когда оси строк со-
вмещаются с осями полосок, она достигает
Ха линий, воспроизводимых почти со 100%-
ным контрастом. При движущейся таблице,
когда относительное положение строк и
полосок непрерывно меняется, она стре-
мится к продольной разрешающей способ-
ности (23) [8].

Системы, эквивалентные «нормальной»
по разрешающей способности

При любом распределении энергии в пят-
не р можно выбрать относительные попе-
речники пятна с; ис» таким образом, чтобы

разрешающая способность системы остава-
лась одной и той же «нормальной».

Полагая в уравнении (8) её; — ео — ем
и принимая в соответствии с (21) = —,у
получим критерий «неизменности (при лю-
бом р) разрешающей способности системы»

92 С № — д’
Р\ уз 0°

Эквивалентные по критерию (24) относи-
тельные поперечники пятна су, Приводятся
в графе П табл. 1.

(24)

Таблица 1

| | Распределение А) по
рис. 2... .....|1 4 5

ИП | Эквивалентные — попе-
речники с,- 1,00 | 0,91 | 0,62

Соответствующие им распределения & (х’)
представлены на рис. 4, апертурно-частот-
ные характеристики (кривыми 1, 4 и 5) —

на рис. 5, а апертурно-временные— на
рис. 6.

1 (1)
/ й

4/5,
|

|

|

|

|

| 22

ТОу Ч|ЕееРЗ7 05 Ч пр-«аоРраН
Рис. 4. Распределение В (х’), эквивалентные
п2 разрешающей способности системы (кри-
терию (24)) при прямоугольном 1, гауссовом 4
и колокольном 5 распределениях энергии

в пятне

Согласно критерию (24) и выражениям
(18), (19) и (23), каждое звено телевизион-
ной системы должно разрешать

Пл == И 2 тм = 27, (25)
13
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{0

/

т 4

^^^
45 ьч ^^я 45 75

| | КА;| Баз —Г 142 р Д6 ©; 08 ТР
Рис. 5. Эквивалентные по критерию (24)
апертурно-частотные характеристики пере-
дающего (приемного) устройства (кривые 1, 4.

5) и телевизионной системы (кривые
Го, 45, 9%)

линий — при 4-м распределении — энергии
в пятне и

линий — при распределениях типа 5. Однако
критерий (24) оказывается непригодным
для установления необходимой разрешаю-
щей способности звена.

Недостаточность критерия
«неизменной разрешающей способности»

Соответствующие (24) апертурные харак-
теристики системы — ®(с:5)9(с,ё) показаны
на рис. © кривыми /,, 4, и 5, Хотя при
каждой из этих характеристик обеспечи-
вается равная разрешающая способность &,,
все же они отличаются между собой. Это
сказывается прежде всего на резкости
передачи границ.

Изменение яркости вдоль строки прием-ника— при передаче предельно резкой гра-
ницы называем переходной характеристикой
системы и обозначаем функцией Л, (х).
Чем больше максимальная крутизна этой
характеристики

›  @й, (х)5 — ах х==0’
(27)

тем выше, вообще говоря, резкость теле-
визионного — изображения. Максимальную
крутизну (27) принимаем условно за меру
резкости телевизионного изображения или
меру резкости телевизионной передачи.
Другие способы оценки резкости изобра-
жения сложны, менее наглядны и не ко
14

Г °7т
поллНииоя Е-{0 - (2 0 42 0
Рас. 6. Эквивалентные по критерию (24)
переходные характеристики передающего

(приемного) звена

всем случаям применимы!. К тому же еди-
ной точки зрения в этом вопросе пока нет.

Предельная переходная характеристика
нормальной телевизионной системы (при
(7 (Е)= 1) определяется известными выра-
жениями:

й (и) — э(! + +) при и << 0,
(28)ви)= 1—1 — + >) при и >0М) ео 9 Р

750 ж=—>ы р / 2 Г

77 |45

| — ий

-1 = с 05 Ш
Рис. 7. Эквивалентные по критерию (24)
переходные характеристики телевизионной

системы

‘ Например, в работе |9] резкость изображения
*,

оце ае й 5 Н_ ай. анивается величиной 5 = ————— ——$Ц е (0)

х, — х, (2х Хх, Где

Х,
Н — максимальный перепад яркости, а х, и Хх,—
границы его изменения. К распределениям типа 4
и д такое определение резкости не подходит,
так как небольшая ошибка в определении услов-
ных границ х, и х, приводит к большой ошибке
в оценке резкости 5.
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Хх Хх “»

где и = —- — 2——. Она имеет вид кривой 1,

рис. 7.
|

При распределениях энергии в пятне
типа 4 и 5, для которых апертуры нахо-
дятся непосредственно из (12) и (16), пере-
ходные характеристики системы ВыЫЧчЧиИсСлЛЯя-

ЮТСЯ ПО выражениям:
1ви) = [1 + ® (1) (29)

й (и) = —- + атс! 1,314, (30)
Хх 2 хПОЛОЖИТЬ И — —— == == ==

@ д; 6(+)
2 1/5— = ас, = |/ с} + с} — 0,91 2 = 1,29

и с, = ©) + С, == 2.0,62 = 1,24 соответствен-
7)

2 ‚

— |” аи’ — инте-ут
(0)

если

но (Р (29) Ф (и)—
грал вероятности. }

Предельные переходные характеристики
для распределений 4 и © показаны на
рис. 7 кривыми 4 и 5. Несмотря на одну
и ту же во всех случаях разрешающую
способность системы, они отличаются от
характеристики / по форме, максимальной
крутизне и в особенности по некоторой
«средней» крутизне, что, собственно, и

свидетельствует о недостаточности крите-
рия (24).

Разрешающая способность
телевизионной системы,

«нормальная» по резкости изображения
В конечном счете для зрителя важна не

разрешающая способность системы, а рез-
кость телевизионного изображения. Потому
правильнее будет выбрать относительные
поперечники с, и с, таким образом, чтобы
резкость изображения, а не разрешающая
способность системы оставалась при лю-
бом р одной и той же.

В соответствии с (28) нормальная рез-
кость передачи при идеальном — канале
СВЯЗИ

$ __
ФА; (и) аи |

аи ах НЕ (31)
х—-0

Потребуем, чтобы при любом распределе”
нии энергии в пятне р резкость передачи

1

$, = $, = = (32)

Значения найденных по критерию (32)
относительных поперечников пятна с, —
= ©, == См, приводятся в графе | табл. 2

Таблица2
| | Распределения & (х’)

по рис. 2... ...|1 4 5

ИП | Относительные — попе-
речники пятна ©), 1,00 | 0,80 | 0,42

Ш | Разрешающая способ-
ность звена т)/2, 1,78 | 2,29 | 4,20

[М | Предельная разрешаю-
щая способность си-
стемы т,/2а - +. „| 1,41 | 1,62 | 2,10

Как видим, см, >см,‚ Следовательно,
системы, удовлетворяющие критерию (32),
должны обладать большей разрешающей
способностью, чем системы, удовлетворяю-
щие критерию (24), а их звенья— и ПО-
давно большей.

Соответствующие поперечникам см, зна-
чения нормальной разрешающей способ-
ности звена и системы приводятся в гра-
фах Ш и 1\/ табл. 2, распределения & (х')—
на рис. 8, а переходные характеристики
системы— на рис. 9. Последние имеют
равную максимальную крутизну, но еще
отличаются по форме, что указывает на
условность и критерия (32). Его, очевидно,
правильнее было бы связать не с макси-
мальной, а с некоторой «средней» крутизной
переходной характеристики системы, отра-
жающей в большей мере свойства и воз-
можности нашего зрительного аппарата.
Но следует иметь в виду, что любое уточ-
нение в этом смысле критерия (32) еще
более повысит требования к разрешающей
способности системы и ее звеньев.

Из сказанного следует: телевизионная
система должна рассчитываться по край-
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_—— Г ки{0 Я] 0 [№]

Раис. 8. Распределения К (х'), -эквивалент-
ные по резкости изображения [критерию

(32)]

ней мере по критерию (32), который суще-
ственно отличен от критерия (24). Отли-
чие указанных — критериев — поясняется
рис. 10.

Если две системы, удовлетворяющие
критерию (24), обеспечивают равную раз-
решающую способность &, при различных
распределениях энергии в пятне (кривые /,
2 рис. 10,а), они имеют различные апер-
турные характеристики (1, 2 рис. 10,6) и,
следовательно, различные переходные ха-
рактеристики (1, 2 рис. 10, в). Резкость
передачи оказывается в этих случаях раз-
личной. Чтобы достигалась приблизительно
одинаковая резкость передачи (кривые /,
2,-рис. 10, е), величину пятна у системы 2
приходится уменьшить (кривая 2 рис. 10, г).

Г
и ——

0 -05 0 05 й

Рас. 9. Переходные характеристики телевизи-
онной системы, эквивалентные по резкости изо-

бражения [критерию (32)]

Ее апертурная характеристика становит-
ся от этого более протяженной (кривая
2 рис. 10,0), а разрешающая  способ-
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ность возрастает до 5, >$,. Чем силь-
нее отличается распределение энергии
в каждом пятне от прямоугольного рас-
пределения /, тём, очевидно, большей
разрешающей способностью должна обла-
дать система, чтобы достигалась одна и

та же «нормальная» резкость передачи.

Влияние распределения энергии в пятне
на разрешающую способность системы

и резкость телевизионной передачи

Очевидно, при любом распределении
энергии в пятне р достигается «нормаль-
ная» резкость передачи, если повышать
соответствующим образом разрешающую
способность системы. Сохранение же раз-
решающей способности системы при всех р

неизменной приводит к падению резкости
изображения. Эти положения иллюстриру-
ются рис. 11, у которого по оси абсцисс
отложены величины, обратные — коэффи-
циентам прямоугольности распределения

и
энергии в каждом пятне В условно
оцениваемым по уровням 0,1—0,9 (рис. 4).

Так, чтобы сохранить одной и той же
приведенную к нормальной резкость пере-
дачи 58% =] (прямая /) при всех  эквива-
лентных по критерию (32) распределениях р,
нужно повышать разрешающую способ-
ность каждого звена (камеры, приемника)
по кривой 2, а предельную разрешающую
способность системы— по кривой ©. Если
же допустить в соответствии с критерием
(24), что не резкость изображения, а раз-
решающая способность системы должна
оставаться при всех р неизменной (пря-
мая 4), разрешающую способность каждого
звена пришлось бы повышать по более
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плавной кривой ©, но резкость передачи
при этом будет падать.

Оценивая указанное падение резкости
следует учитывать влияние распределения,

$

ъЕТе\\т| 4

га
/" |=7Ой

3|е рб 8 №4пя эй
лу ЛХ ИХ ^^ ^
Рис. 1. Зависимость разре-
шающей способности звена

т ‚7, разрешающей способ но-
а ,

т;
сти системы —7— и общей

а
резкости передачи (50) от
(непрямоугольности В!)

распределения энергии в пят-
не при одной и той же рез-
кости изображения (кривые
2, 3, 1) и одной и той же
разрешающей способности си-

стемы (кривые 5, 4, 6)

энергии в пятне и на характеристики по-
перечного разложения, которые при рас-
пределениях типа 4 и 5 и достаточно
больших относительных поперечниках пятна
(4), а также в случаях передачи движу-
щихся изображения или скольжения строк
вообще оказываются почти идентичными
характеристикам продольного разложения
[8]. В устройствах же с накоплением энер-
гии они всегда хуже последних [2, 10,
11, 12].

Считая в первом приближении обе харак-
теристики одинаковыми и допуская таким
образом, что общая резкость передачи
2 ткитТЖ№4

равна $? можем установить  приблизи-
тельный ход зависимости (5%)? от непрямо-
угольности распределения энергии в пятне

в. В случае неизменной разрешающей
способности системы (прямая 4) она при-
нимает вид кривой 6 рис. 11. Зависимость
эта, как видим, значительная. Ею не
только подтверждается наш вывод о не-
достаточности критерия (24). Из нее сле-
дует также вывод и о полной несостоя-
тельности критерия „плоское поле“ [13].

Последний обосновывается, как изве-
стно, необходимостью подавления ложных
компонентов в передающем устройстве,
а также муаров и растрового фона в прием-
ном устройстве. Но доводы эти несостоя-
тельны. Ложные компоненты и вызываемые
ими муары возникают только в частных
случаях, когда мелкость и закономерность
структуры — передаваемого — изображения
близки к растровой. К тому же они отчет-
ливо наблюдаются и при нормальном раз-
ложении (пятном 1), когда критерий
„плоское поле“ выполняется. Далее, кри-
терий этот выполним или почти выполним
при распределениях 1 и 3 и принципиально
невыполним при более вероятных распре-
делениях 2, 4 и 5. Наконец, хотя с повы-
шением разрешающей способности прием-
ной трубки по кривым 6 и 2 (рис. 11)
нарастает одновременно и контрастность
растрового фона по кривым 7 и

6 (того
же рис. 11), последний при 7 >> 600 и рас-
стояниях наблюдения А`>5/4 остается
практически незаметным, так как угловые
расстояния между осями смежных строк
едва достигают половины разрешаемого
глазом угла ф!. Таким образом, стремле-
ние к „плоскому полю“, почти ничего
не улучшая, приводит к значительной
потере разрешающей способности системы,
а вместе с ней— к падению резкости изо-
бражения.

Согласно кривым д и 2 рис. 11, теле-
визионная система должна разрешать при
наиболее вероятных распределениях энер-
гии в пятне 5 до 2,17, линий, а ее
звенья — до 4,27, линий, что в 1,5 и 2,4 ра-

‘* При чересстрочном разложении в силу между-
строчных мельканий, нестабильностей и влияния
других факторов создается обычно ложное пред-
ставление о повышенной контрастности растрового
фона.

17



Техника кино и телевидения, 1960, 4

за превышает разрешающую способность
тех же устройств при нормальном разло-
жении (пятном 1). Это означает, что си-
стема с разложением на 575 активных
строк должна разрешать— при идеальном
канале и отсутствии апертурной коррек-ции— до 1200 линий, т. е. приблизительно
столько же, сколько разрешает объектив
совместно с позитивной пленкой в кино.

На основании сказанного выше можем
сделать следующий вывод: чем ближе
распределение энергии в пятне каждого
звена к прямоугольному распределению /
(рис. 2), протяженность которого в обоих
направлениях равна шагу — разложения

тем при меньшей разрешающей=способности системы и её звеньев Ддости-
гается возможная (нормальная) при данном
числе строк резкость изображения, тем
совершеннее становится — телевизионная
система вообще (см. рис. 9). -

Разрешающая способность
существующих систем — недостаточна

Соответствующие критерию (32) апер-
турно-частотные характеристики представ-
лены на рис. 12, верхняя часть которого
относится к 4-му (ггуссовому) распределе-
нию энергии в пятне, а нижняя— к ©-му.
Кривыми / показаны в обоих случаях
характеристики одного передающего или
приемного устройства, а кривыми 2 — ха-
рактеристики системы. Согласно послед-
ним, как и данным табл. 2, предельная
разрешающая способность системы долж-
на достигать 1,627, — в первом случае
и 2,10 7, во втором.

В действительности этого не наблюдает-
ся. Даже на экранах видеоконтрольных
устройств современных телецентров, имею-
щих заведомо широкую полосу пропуска-
ния, обычно видно вдоль строки не более
Ха линий (без апертурной коррекции).
В поперечном направлении видно еще
меньше. Но если система разрешает в пре-
деле только /, линий, ее апертурные ха-
рактеристики должны иметь вид кривых д,
рис. 12. Если же сами трубки разрешают,
как указывается в справочниках [14], при-
мерно /, линий, апертурные характеристи-
ки телевизионной системы должны бы
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приближаться к кривым 4 рис. 12, при
которых её разрешающая способность п;

_* в первом слу-у
во втором. Это намного мень-

не может превышать
Хачае и 7

ше необходимой разрешающей способно-
сти, в результате резкость изображений
оказывается значительно ниже возможной.

ДР
2 /

до! В ЛЬ оч
сл

СР

|

/49—10 2) 74 |

Рис. 12. Нормальные по критерию (32) апертур-
но-частотные характеристики звена (кривые 1)
и системы (кривые 2) при 4-м (а) и 5-м (6)
распределении энергии в пятне. Характе-
ристики 8 соответствуют разрешающей спо-
собности системы т, = 7 а характеристи-
ки 4 — разрешающей срособности каждого звена

,

Попытаемся оценить путем сравнения,
насколько еще отличается резкость теле-
визионной передачи от возможной при
данном Х,. Для этого определим сначала
величину нормальной резкости передачи
при ограниченной полосе пропускания.

В случае неограниченной полосы пере-
ходная характеристика нормальной систе-
мы (разрешающей при пятне 1 )//2 2, ли-
ний) имеет, согласно (28), вид кривой /
рис. 13. Максимальная крутизна этой кри-
вой, как видно из (31), равна —-. Ограни-
чение полосы меняет вид переходной кри-
вой, снижает ее максимальную крутизну.

Полагаем, что канал связи у нормальной
системы обладает прямоугольной частот-



Нормальная разрешающая способность телевизионной системы

ной характеристикой (5, рис. 12), линей-
ной фазовой характеристикой и нормаль-
ной по условию т, = п, = 7, ПОЛОСОЙ

в 27°№пропускания ©, == 0,5 (= ая = —— Хх

). Переходная характеристика

| —— /«трал /

—05 0 10=77 70
Рис. 13. Кривые 1 и 83 — переходные характери-стики нормальной телевизионной системы при
неограниченной и „нормально“ ограниченной
(каналом с характеристикой 2) полосе пропу-
скания. Кривые 4 и 5 — переходные характери-
стики ‘системы с разрешающей способностьют,= 74 при 4-м и 5-м распределении энергии
в пятне. Кривая 6—та же характеристика при
разрешающей — способности — каждого звена
т; = 74 и 5-м распределении энергии в пятне

такого физически нереального, но прибли-
женно осуществимого канала описывается

1 1
й

выражением # (#) = -5- + — $7 (0, ё), со-
держащим — интегральный синус 5 у, ==

выпу
- | у “у при

0

как @, == ЭжА }` = Эт:

значениях у, = ©,ё. Так

я

<

во7*М т
2 ох

и в силу х = 71 и 6 = 9* отношение
ра= Гос,# (0) = == + = 51(пу). (33)

Соответствующая выражению (33) пере-
ходная характеристика канала связи пока-
зана на рис. 13 кривой 2. Она имеет мак-
симальную крутизну

$, __ @& (*) — (34)

о*

Такой канал считаем условно нормальным.
Симметричные выбросы в его переходной
характеристике корректируют в известной
мере апертурные искажения. В результате
без специальных корректоров достигается
наивысшая при данной полосе частот А/
резкость телевизионного изображения.

Построенная по переходным характери-
стикам 1 и 2 результирующая переходная
характеристика нормальной телевизионной
системы (работающей при нормально огра-
ниченной полосе пропускания) имеет вид
кривой 3 рис. 13. Ее максимальная кру-
тизна

0,77 (35)

только на 23% ниже, чем в случае (31).
Что касается „средней“ (кажущейся) кру-
тизны характеристик /Л и & рис. 13, то
они, по-видимому, будут мало отличаться.

При распределениях энергии в пялне
близких к 4-му, нормальные по критерию
(32) поперечники пятна см,= 0,60, апер-
тура см; = | 2 ем, = 1,13, а разрешаю-
щая способность системы ту, =1,62 7.
Если же фактическая разрешающая спо-
собность такой системы т; = 7„, а апер-тлуга, с учетом (10), с, = см: тот = 1,83,

$

ее переходная характеристика, построен-
ная по выражению (29), имеет вид кривой
4, рис. 13, максимальная крутизна кото-

й ай, (и) 1 2
ОЙ 5 == $ == = == =

1 _ 0,62ХоПри распределениях типа 5 нормальные
по критерию (32) поперечники см, = 0,42,
апертура см: == см, == 0,80, а разрец.аю-
щая способность ту,= 2,1 7,„. При ({ак-
тической её разрешающей

‚
способности

тГ М `т = 7, апертура с, = см, — т = 1,76, а
|

$

переходная характеристика, построенная
по выражению (30), приобретает вид кри-
вой © рис. 13— с максимальной крутиз-
НОЙ

|

5. — ал. (и) к:
1 ‚<

9 ах х=0 7 Г;2 1,31 _ 0,47
же, © нЕ (3
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Наконец, если распределение энергии
в каждом пятне близко к б-му, а сами
трубки разрешают не более /, линий

("= *е.) — апертура с, == 3,52, а пере-
ходная характеристика системы стремится
к кривой 6 рис. 13, имеющей максималь-
ную крутизну

Во всех этих случаях нормальное огра-
ничение полосы пропускания практически
не сказывается, а поперечная резкость
передачи близка к продольной. Следова-
тельно, при т, = 7, общая — резкость
телевизионной передачи не превышает

5, \2 5 \2

+ | = 0,64 ( =) == 0,37, а в случаях,5 $
когда сами трубки разрешают т. — 7, ли-

(7) т 5 2
ний, она едва ли {достигает (5) == 0,1

М

возможного при данном /, значения.
К таким выводам приходим, сделав ряд

допущений. Предполагалось, что телеви-
зионная система не содержит накопите-
лей энергии, а эффективное распределение
энергии в пятне не хуже 5-го. Кроме того,
считалось, что отношение сигнал/шум до-
статочно высоко, а отсчетный уровень 4,
заведомо велик, что полоса пропускания
у канала связи близка к нормальной, что
фазовая и амплитудная характеристики
системы линейны, а передаваемые объекты
неподвижны. В действительности все эти
факторы, как и многие другие, оказывают
еще значительное влияние, ухудшая в ко-
нечном счете систему; особенно снижается
резкость телевизионного изображения при
передаче движущихся объектов [15].

Несомненно, встречаются теперь системы,
которые при том же числе строк в растре5 обладают большей разрешающей  спо-
собностью и обеспечивают, таким образом,
более высокую резкость передачи. Но эти
факты только подтверждают наш вывод о
возможности и целесообразности  повыше-
ния разрешающей способности существую-
щих систем.

Некоторого — (кажущегося) повышения
разрешающей способности системы можно
достигнуть и известными способами схем-
ной апертурной коррёкции, но пока в одном
20

продольном направлении. Очевидно, до тех
пор, пока возможности эти будут ограничи-
ваться собственными шумами системы и
пока не будут разработаны эффективные
способы продольной и поперечной апертур-
ной коррекции, позволяющие самостоятель-
но и в необходимой степени повысить контТ-
растность всех деталей изображения— до
да включительно, решение данной пробле-
мы будет сводиться главным образом к
улучшению эффективного распределения
энергии в пятне каждого звена и соответст-
вующему (данным табл. 2) повышению
разрешающей способности системы.

Заключение

У существующих телевизионных систем
распределение энергии в пятне каждого
звена крайне невыгодно, а разрешающая
способность далеко не достаточна. Поэтому
общая резкость телевизионного изображе-
ния, во многом определяющая качество
передачи, едва ли достигает-- ВОЗМОЖНОЙ

при данном числе строк 7,. Когда же са-
ми трубки разрешают не более 7, линий,
она не превышает и 10° ВОЗМОЖНОГО ПО

критерию (32) значения.
Отмечаемое положение сложилось исто-

рически, преимущественно в странах с вы-
соким стандартом четкости разложения !.

Что сказалось в этом более— трудности
ли технического прогресса или недостаточ-
ность наших представлений о параметрах,
к которым следовало стремиться при раз-
работке трубок и систем, сказать теперь
трудно. Но мы знаем по опыту, что слож-
нейшие проблемы разрешаются — именно
тогда, когда отчетливо и правильно ста-
вится задача, актуальность которой не вы-
зывает сомнений. Бесспорно одно: сущест-
вующее положение оставаться не может.

‘ Разрешающая способность передающих трубок
и объективов, которыми располагают страны с раз-
личными стандартами четкости разложения, прибли-
зительно одинакова. Поэтому возможности приня-
тых стандартов реализуются различно: — полнее
английским стандартом (405 строк), недостаточно—
советским (625 строк) и в особенности французским
(819 строк). Но это лишь означает, что если ВозмоЖ-
ности английского стандарта почти исчерпаны, то
стандарты СССР и французский несут в себе боль-
шие возможности для повышения качества телеви-
зионных передач.
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Качество телевизионных изображений мо-
жет быть значительно повышено, и оно, не-
сомненно, будет повышаться, пока возмоЖж-
ности принятого стандарта не реализуют-
ся практически полностью.

Некоторые возможности к этому уже
имеются. Мы располагаем, по существу,
всем необходимым для приведения к нор-
мальным характеристик канала связи и
приемного устройства. Сложнее этого до-
стигнуть в передающих устройствах глав-
ным образом из-за трудностей получения
достаточно качественного потенциального
рельефа на диэлектрической мишени пере-
дающих трубок и отчасти из-за  недоста-
точной разрешающей способности — приме-
няемых объективов. Последняя проблема
представляется на первый взгляд особенно
сложной. Однако нельзя упускать из виду,

что телевизионная техника пока робко сле-
дует за возможностями кино, которые  от-
носятся уже к прошлому. За последние де-
сять лет кинотехника развивается в направ-
лении широкоэкранной и панорамной про-
екции, обеспечивающем возможности  рас-
сматривания киноизображений под боль-
шими углами (до 70 и даже 150 градусов),
чем создаются условия для более естествен-
ного восприятия изображений [16]. Несо-
мненно, и телевизионная техника будет раз-
виваться в том же направлении. Это потре-
бует резкого (многократного) увеличения
числа строк в растре ,. Перед специа-
листами вставют, таким образом, новые, зна-
чительно. более сложные проблемы, для
разрешения которых потребуются новые
идеи и новые конструктивные решения.
В свете этих задач отмеченные выше про-
блемы разрешатся естественным образом.
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0 РАЦИОНАЛЬНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПРИ КИНОСЪЕМКАХ

Письмо Центрального Комитета КПСС
«О рациональном использовании электриче-
ской энергии в народном хозяйстве» ставит
перед работниками кинематографии ряд
серьезных задач по проведению всех  воз-
можных мероприятий, направленных на
устранение непроизводительных — потерь
электрической энергии на всех этапах про-
изводства и показа кинофильмов.

В настоящей статье авторы делают по-
пытку показать и проанализировать  воз-
можные пути рационализации  использова-
ния электроэнергии для киносъемочного ос-
вещения.

Важно отметить, что речь идет не о С0-

кращении разумного потребления энергии,
а о рациональном ее использовании, о до-
стижении максимальной отдачи от труда
и средств, вложенных страной в развитие
электрификации.

Рассматриваемые авторами — мероприя-
тия можно разделить на две группы: меро-
приятия, связанные с принципиальными во-
просами техники и технологии киносъемоч-
ного освещения, и мероприятия, касающие-
ся вопросов эксплуатации осветительной
аппаратуры.

К весьма значительным — мероприятиям,
ведущим к рационализации использования
электроэнергии при киносъемках, относит-
ся дальнейшее расширение — применения
цветной негативной пленки типа ЛН и по-
степенное вытеснение из практики работы
студий пленки типа ДС.

Съемки на пленках типа ЛН при освеще-
нии осветительными приборами с лампами
накаливания с небольшим добавлением
одиночных дуговых кинопрожекторов для
эффектов освещения обладают рядом пре-
имуществ перед съемками на пленках типа
ДС и исключительным использованием ду-
говых осветительных приборов. К таким
преимуществам можно отнести следующие.

Высокий коэффициент — использования
светового потока осветительного прибора с
лампой накаливания при киносъемке по
сравнению с коэффициентом использования
дугового осветительного прибора. Это оп-
ределяется крайней — затруднительностью
создания рациональных дуговых кинопро-
жекторов малой и даже средней  мощно-
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сти, отсутствие которых заставляет исполь-
зовать мощные дуговые — кинопрожекторы
(в основном типа КПД-50) с применением
светопоглощающих и затеняющих устройств
(сетки, шторки, тубусы, рассеиватели), сни-
жающих световой поток или ограничиваю-
щих размеры световых пятен. Наблюдается
также и так называемая «работа краем
светового луча», когда объект освещается
лишь краем светового пятна, основная
часть которого находится вне кадра. Про-
жекторы и другие осветительные приборы
с лампами накаливания, в отличие от дуго-
вых прожекторов, могут быть сделаны и вы-
пускаются сколь угодно малых мощностей,
соответственно любым требованиям  съе-
мочного процесса.

Световая отдача кинопрожекторных ламп
накаливания несколько превышает свето-
вую отдачу дуговых ламп (с учетом по-
терь в балластных реостатах последних и
необходимости применения  компенсацион-
ных светофильтров).

При использовании ламп накаливания на
переменном токе исключаются потери элек-
троэнергии в преобразователях и сглажи-
вающих устройствах, неизбежные при ис-
пользовании дуговой осветительной аппара-
туры, питаемой исключительно постоянным
током.

При использовании ламп накаливания
заметно снижается расход электроэнергии
во время установки оператором света, на
что затрачивается значительно — меньше
времени благодаря богатству ассортимента
разнообразных киноосветительных  прибо-
ров с лампами накаливания, имеющих
меньшие веса и размеры, чем дуговые кино-
осветительные приборы. Снижение про-

должительности установки света связано с
уменьшением времени горения приборов

и, следовательно, с уменьшением — непроиз-
водительного расхода электроэнергии.

Применение осветительных приборов с
лампами накаливания полностью исключа-
ет необходимость производства пересъемок
отдельных кадров по техническим причинам,
связанных с нестабильностью освещения и
шумами источников света и характерных
для съемок при дуговом освещении. Умень-
шение числа пересъемок также ведет к сни-
жению расхода электроэнергии.
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Косвенное снижение расхода  электро-
энергии при использовании осветительных
приборов с лампами накаливания получает-
ся и за счет уменьшения необходимой
мощности и продолжительности работы
вентиляционных устройств кинопавильонов.

Некоторые преимущества ламп  накали-
вания перед дуговыми лампами нашли свое
отражение в нормах на величину  установ-
ленной мощности киноосветительной аппа-
ратуры, где при одинаковых условиях для
негативных кинопленок типа ЛН допу-

скаются максимальные величины на 22—
25% меньшие, чем для кинопленок типа
ДС. Сверх того, надо учесть, что эти нор-
мы определяют расход электроэнергии из
расчета мощности, установленной на деко-
рации осветительной аппаратуры, и сред-
него значения продолжительности ее  го-

рения и не учитывают, таким образом, до-
полнительного расхода энергии в преобра-
зователях и сглаживающих устройствах при
использовании дуговых осветительных при-
боров, необходимых для съемок на пленках
типа ДС.

Исследования, проведенные на киносту-
диях «Ленфильм» и «Мосфильм», показы-
вают, что разница между величинами уста-
новленной мощности в декорациях при
съемках на пленках типа ЛН и ДС являет-
ся практически даже значительно большей,
чем это предусмотрено нормами.

В таблице приведены для наиболее ча-
сто встречающихся декораций нормативные
данные по установленной мощности освети-
тельной аппаратуры для съемок на пленках
ДС-2 и ЛН-2 в ‚сопоставлении со средни-
ми статистическими данными фактически
устанавливавшейся мощности аппаратуры
по киностудии «Мосфильм»; здесь же при-
ведены для сравнения сведения по иСПоЛЬ-
зованию кинопленки типа ЛН-3, показы-
вающие целесообразность дальнейшей ра-
боты по повышению светочувствительности
пленок типа ЛН.

Таблица показывает, что в действитель-
ности величина устанавливаемой мощности
осветительной аппаратуры при съемках на
пленках типа ЛН-2 в среднем превосхо-
дит 60% от нормативной мощности аппа-
ратуры для съемки на пленке типа ДС-2.
Если учесть, что при преобразовании пере-
менного тока в постоянный, необходимый
для питания дуговых осветительных — при-

Сравнительные значения установленной мощно-
сти осветительной аппаратуры по нормам

и статистическим данным

Фактически Фактически
Норма уста- устанавли- | устанавливае-

новленной ваемая мая мощ-
Офактуренная мощности, мощность ность в % от

поверхность квт квт
— | норм для пле-

декорации, нок ДС-2

ДС-2 | ЛН-2 | ЛН-2 | ЛН-3 | ЛН-2 | ЛН-З

До 100 280 | 210 | 230 | 150 | 82 53,5

101—150 390 | 300 | 260 180 | 67 46

151—200 500 | 380 | 300 | 230 | 60 46

201—250 610 | 460 | 350 | 260 | 57,5 | 42;5

251—300 700 | 530 | 380 | .300 | 54 43

301—350 | 780 | 590 | 440 | 340 | 56,5 | 43,5

351—400 860 | 650 | 480 | 370 | 56 43

401—450 920 | 705 | 520 | 420 | 56,5 | 45,5

451—500 980 | 760 | 560 | 450 | 57 46

501—550 | 1040 | 810 | 600 | 490 | 57,5 | 47

551—600 | 1100 840 | 650 | 540 | 59 49

601—650 | 1145 | 880 | 710 | 580 | 62 50,5

651—700 | 1190 | 910 | 760 | 630 | 64 53

701—750 | 1230 | 940 | 810 | 670 | 66 54,5

751—800 | 1265 | 975 | 860 | 720 | 68 57

801—860 | 1320 | 1020 | 970 | 800 | 73,5 | 60,5

901—1000 | 1375 | 1065 | 1080 | 890 | 78,5 | 65
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боров (применяемых исключительно при
съемках на пленках типа ДС), дополни-
тельно теряется около 20% электрической
энергии, то оказывается, что использование
пленки типа ЛН-2 вместо пленки ДС-2
позволяет снизить расход электроэнергии
примерно в два раза.

Несомненно, что приблизительно такое
же соотношение расхода электроэнергии
имеется и в том случае, если будут сравни-
ваться и более чувствительные пленки
ДС-3 и ЛН-З3.

Возможность применения цветной нега-
тивной пленки типа ЛН также и для на-
турных съемок (с использованием цветного
компенсационного светофильтра на объек-

тиве киносъемочной камеры) позволяет ста-
вить вопрос о полном прекращении выпу-
ска пленок типа ДС (в недалеком буду-
щем) и направлении всех усилий специа-
листов по цветным пленкам на дальнейшее
усовершенствование только пленок типа ЛН,
пока еще несколько уступающих пленкам
ДС в отношении разрешающей — способно-
сти и светочувствительности.

2
Существенная рационализация использо-

вания электроэнергии может быть  достиг-
нута путем коренного изменения системы
планирования и нормирования осветитель-
ной аппаратуры для освещения конкретных
декораций.

В настоящее время кинооператор, разра-
батывая схему освещения декорации, ру-
ководствуется существующими — нормами,
ограничивающими величину мощности 0С-
ветительной аппаратуры, устанавливаемой

в декорации, в зависимости от площади
последней. Такая система нормирования,
введенная в период недостатка осветитель-
ной аппаратуры и недостаточной мощности
подстанций киностудий, сильно — ограничи-
вает возможности оператора, заставляя его
выбирать в основном мощные  осветитель-
ные приборы. Эти приборы, необходимые
для освещения общих планов, снимаемых
с нескольких различных точек, весьма не-
рационально — используются при съемке
средних и крупных планов, снимаемых в
той `же декорации. Как правило, эти послед-
ние планы составляют большую часть по-
лезного метража фильма.

Сейчас, когда все киностудии Советского
Союза оснащены большим количеством
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полноценной осветительной аппаратуры, в
особенности с лампами накаливания, мож-
но ставить вопрос о снятии ограничения
величины установленной мощности (т. е.
количества осветительных приборов) в па-
вильоне и сохранить нормирование расхода
электроэнергии с проведением его фактиче-
ского учета при помощи счетчиков. При
этом в павильоне будет устанавливаться
большое количество осветительных прибо-
ров разной световой мощности с различным
характером светораспределения, располо-
женных оператором с учетом освещения не
только общих планов, но и заранее сплани-
рованных мизансцен средних и крупных пла-
нов, для освещения которых значительная
часть мощных осветительных приборов мо-
жет быть заменена осветительными — при-
борами малой и средней световой МОЩНО-
сти с необходимым характером  светорас-
пределения.

Такая система приведет не только к зна-
чительной рационализации расходования
электроэнергии вследствие повышения ко-
эффициента использования осветительных
приборов и сокращения времени их горе-
ния при установке света, но и значительно
облегчит работу кинооператора, позволяя
повысить производительность труда — кино-
съемочной группы и киностудии в целом.

Экспериментальное введение этой систе-
мы следовало бы начать с новых и рекон-
струированных павильонов киностудий, 0с-
нащенных устройствами централизованной
дистанционной коммутации осветительной
аппаратуры,  приобретающими — особенно
большую ценность при описанной методике
установки осветительной аппаратуры в де-
корациях. Основная часть осветительной
аппаратуры могла бы при этом быть уста-
новлена в павильонах практически стацио-
нарно с сохранением, конечно, Ввозможно-
сти управления ею для решения — конкрет-
ных задач освещения любой декорации,
установленной в данном павильоне.

3

Наиболее полное использование электри-
ческой энергии возможно при дальнейшей
рационализации осветительной аппаратуры
и, в частности при расширении применения
зеркальных ламп накаливания и подобных
им ламп накаливания с диффузно-отражаю-
щим пигментным покрытием.
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Приборы с зеркальными лампами нака-
ливания различных типов и мощности нача-
ли широко использоваться после цветных
негативных пленок типа ЛН, сначала при
хроникальных киносъемках (по инициати-

ве ЦСДФ), а затем и при съемках художе-
ственных и научно-популярных фильмов.
Эти лампы как по одиночке, так и группа-
ми применяются в основном для рассеянно-
го и направленно-рассеянного освещения
больших поверхностей и групп, но в отдель-
ных случаях используются даже и для
установки на съемочную камеру, являясь,
таким образом, источником основного на-
правленного света, в частности при съемке
крупных планов, например в кинохронике.

Зеркальная лампа накаливания, как из-
вестно, представляет собой комбинацию ис-
точника света и оптической системы, объ-
единенных в единое целое. Выбором формы
кривой отражающей поверхности и харак-
тера матировки передней части баллона
лампы можно добиться необходимого ха-
рактера светораспределения — вплоть до
асимметричного, выгодного, например, для
освещения больших фонов. Мощность, и,
следовательно, световой поток, зеркальной
лампы может при разработке быть выбра-
на, начиная от минимальной порядка 15 вт
и до, по-видимому, 1000—2000 вт. При по-
строении приборов рассеянного света с не-
сколькими зеркальными лампами возмож-
но регулирование светового потока без
изменения цветовой температуры, путем от-
ключения отдельных ламп; характер свето-
распределения при изменении количества
включенных ламп изменяется практически
незначительно.

Зеркальная лампа, рассматриваемая как
осветительный прибор, имеет чрезвычайно
высокий коэффициент полезного действия,
практически не изменяющийся в процессе
эксплуатации ввиду отсутствия — загрязне-
ния и окисления отражающей  поверхно-
сти, характерных для обычных осветитель-
ных приборов.

Осветительный — прибор, потребляющий
мощность 2 квт с четырьмя зеркальными
лампами 100 в, 500 вт (Тв == 3000°К), с
успехом применяемый без  цветокорриги-
рующих светофильтров для освещения фо-
нов при цветных съемках на пленке типа
ЛН, имеет световой поток около 25 000 лм,
в то время как часто применяемый для этих

же целей дуговой осветительный прибор
РД-5 потребляет 4,4 квт (на постоянном то-
ке, т. е. без учета потерь на преобразование
переменного тока в постоянный) и дает
около 35 000 лм. Этот же прибор при съем-
ках на пленках типа ЛН с цветным компен-
сационным светофильтром имеет световой
поток всего около 22000 лм, т. е. даже
меныше, чем прибор с зеркальными лампа-
ми, потребляющий в 2,2 раза меньшую
мощность.

Это весьма убедительно показывает зна-
чительную выгодность зеркальных ламп
для некоторых видов киносъемочного осве-
щения.

В настоящее время идут успешные рабо-
ты по лампам, аналогичным зеркальным,
но снабженным белым пигментным покры-
тием; эти лампы для чисто рассеянного 0ос-
вещения оказываются даже более выгодны-
ми, чем зеркальные лампы с металлическим
отражающим слоем. Не исключена возмож-
ность нанесения пигментного покрытия и на
участки сферических колб мощных кинопро-
жекторных ламп с целью получения харак-
теристик светораспределения, аналогичных,
например, прибору ПР-60, но без потерь,
имеющихся у последнего при неизбежном
загрязнении отражателя.

Рационализация конструкций осветитель-
ных приборов, разумеется, не может огра-
ничиться лишь внедрением — зеркальных
ламп, применяемых отнюдь не для всех ви-
дов киносъемочного освещения. Широкое
поле действий открывается для светотехни-
ков и конструкторов в области изыскания
новых источников света и новых оптиИкКо-0С-

ветительных систем, которые уже сейчас ча-
стично разрабатываются в лабораториях и
конструкторских бюро промышленности.

4

Улучшение качества изготовления и мо-
дернизация применяемых в настоящее вре-
мя элементов киноосветительной аппарату-
ры, помимо повышения качества и долго-
вечности работы приборов, также значи-
тельно повысят и степень полезного исполь-
зования электрической энергии.

Серьезным усовершенствованием являет-
ся окончание внедрения разработанных
НИКФИ совместно с промышленностью
усовершенствованных  киноуглей | КСИ-16,

имеющих при том же потреблении тока яр-
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кость на 40% более высокую, чем ныне
применяемые угли 16-200. Должен быть
также расширен масштаб производства
желтопламенных углей, используемых в ду-
говых кинопрожекторах при цветных съем-
ках на пленках типа ЛН и являющихся тех-
нологически более выгодными, чем угли ти-
па 16-200 при применении необходимых в
этом случае плотных компенсационных све-
тофильтров, имеющих относительно низкую
светопрочность,

Не менее, если не более важной явилась
бы работа по разработке новых усовершен-
ствованных линз Френеля; применяемые в
настоящее время линзы рассчитаны более
10 лет назад и сейчас, с учетом значитель-
ного опыта расчетчиков и завода-изготови-
теля, могли бы быть значительно улучше-
ны как в отношении качества световых пя-
тен, так и в отношении коэффициента по-
лезного действия.

Казалось бы, незначительный элемент оп-
тико-осветительной системы каждого  лин-

зового кинопрожектора с лампой накалива-
ния — сферический контротражатель — ока-

зывает, однако, весьма существенное влия-
ние не только на качество светового пятна,
но и на коэффициент полезного действия про-
жектора; хороший контротражатель повы-
шает и световой поток прожектора прибли-
зительно на 60% по сравнению со световым
потоком прожектора без контротражателя.
Качество контротражателей выпускаемых
ныне кинопрожекторов  неудовлетворитель-
но — их отражающий слой быстро окисля-
ется, форма кривой нарушается, коэффи-
циент — отражения не превышает 0,65.
Искривленный контротражатель ухудшает
качество светового пятна прожектора, что
приводит в ряде случаев к удалению контр-
отражателя из прожектора с уменьшением
эффективности последнего. Вместе с тем ре-
шительное улучшение качества  контротра-
жателей является совершенно реальным,
если, например, пойти по давно освоенному
в Советском Союзе пути применения элек-
трополировки алюминия. Этот прогрессив-
ный метод должен быть незамедлительно
внедрен на заводах, изготавливающих ки-
ноосветительную и театральную осветитель-

ную аппаратуру, которые должны не толь-
ко выпускать все новые ламповые прожек-
торы с контротражателями из альзак-алю-
миния, но и снабдить все киностудии за-
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пасными отражателями для ранее выпу-
щенных прожекторов.

5
Существенное значение для рационализа-

ции расходования электроэнергии имеет
упорядочение эксплуатации осветительной
аппаратуры для киносъемочного освещения.

Ряд кинооператоров при установке света,
особенно для съемки общего плана с вклю-
чением всей декорации или большей ее ча-
сти, последовательно зажигает все приборы,
как бы «накапливая» свет и не выключая
осветительный прибор после. его установки.
При этом осветительные приборы, включен-
ные в самом начале сложного и обычно
длительного процесса установки света, го-
рят в течение продолжительного времени.
Большая часть наиболее опытных операто-
ров устанавливает осветительные приборы,
зажигая их поодиночке, точно определяя
функции осветительного прибора в схеме
освещения и затем выключая его и перехо-
дя к установке следующего прибора или
группы приборов (например, при освеще-
нии больших фонов). В конце установки
света оператор на короткое время включа-
ет весь установленный свет, осуществляет
окончательную — экспонометрическую  про-
верку и вносит необходимые уточнения.

При втором способе установки света бо-
лее рационально используется электроэнер-
гия и одновременно получается более чет-
кий и осмысленный световой рисунок
изображения.

Большинство осветительных приборов с
лампами накаливания рассчитано на воз-
можность замены основной лампы, обычно
максимальной для данного прибора мощно-
сти, другими лампами пониженной мощнНо-
сти, используемыми в тех случаях, когда
необходимо несколько снизить силу света
прибора без изменения угла рассеяния све-
та. На практике в осветительные приборы
почти всегда устанавливаются лампы мак-
симально допустимой мощности: в приборы
КПЛ-50 лампы мощностью 10 квт, в прибо-
ры КПЛ-35 и ПР-60 — лампы мощностью
5 квт и т. д. При необходимости снижения
силы света этих приборов на их выходные
отверстия устанавливаются по 2—3 марле-
вые сетки, которые, практически не изме-
няя характера светораспределения (в от-
личие от матированных рассеивателей и
шелковых сеток), бесполезно поглощают
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значительное количество световой энергии.
В большинстве случаев кинооператор, со-
‘ставляя заявку на свет, может заранее пре-
дусмотреть возможность установки в от-
дельные осветительные приборы ламп той
или иной мощности, добиваясь таким обра-
зом более разумного использования  элек-
трической энергии. В отдельных случаях,
после завершения съемки общих планов в
данной декорации, в промежутке между
съемочными сменами возможна замена в
некоторых приборах мощных ламп менее
мощными, необходимыми для освещения
ряда крупных и средних планов.

Некоторое снижение — нерационального
расхода электроэнергии дает и уменьшение
количества репетиций на съемочной  пло-
щадке при полном свете, а также и своевре-
менное включение всего установленного све-
та лишь непосредственно перед самым на-
чалом съемки и его выключение немедлен-
но после окончания очередной съемки
кадра.

Чрезвычайно велика в области рациона-
лизации расходования электроэнергии на
киносъемках роль работников осветитель-
ных цехов киностудий.

На киностудии «Мосфильм» в 1959 г. бы-
ла проведена исследовательская работа по
изучению отклонения световых характери-
стик осветительных приборов от нормы при
нарушении юстировки, загрязнении оптиче-
ских элементов, старении лампы и т. п.

Оказывается, что нарушение юстировки
не только проявляется в виде ухудшения
качества светового пятна, но, как и следо-
вало ожидать, ухудшает световые парамет-
ры прибора в весьма значительной степени.
Загрязнение линзы как пылью, так и про-
дуктами сгорания углей, потемнение колбы
лампы накаливания, загрязнение и потем-

нение контротражателя также ведут к сни-
жению светового потока прибора. Измере-
ния показывают, что все вместе взятые пе-
речисленные факторы приводят к уменьше-
нию светового потока на 60%, т. е. более
чем в два раза.

На киностудии «Мосфильм» в осветитель-
ном цехе организован пункт текущего кон-
троля всей осветительной аппаратуры. Ра-
бота этой небольшой ячейки в течение все-
го нескольких месяцев позволила добиться
резкого улучшения состояния осветительной
аппаратуры, выпускаемой на съемке.

Целесообразность организации таких це-
ховых контрольных пунктов на всех  кино-
студиях очевидна.

Рассмотренные возможности не исчерпы-
вают всего вопроса о рациональном исполь-
зовании электрической энергии при произ-
водстве кинофильмов; можно, очевидно,
указать еще дополнительные пути рациона-
лизации, которые будут касаться не только
самого процесса съемок, но охватят и ра-
боту цехов киностудий и работу их элек-
тростанций и освещение подсобных  поме-
щений и многие другие объекты.

Большинство из намеченных — мероприя-
тий относится не только к павильонным
съемкам художественных фильмов, но мо-
жет быть реализовано также и в хрони-
кальной и научно-популярной кинематогра-
фии и даже при съемках полупрофессио-
нальных — научно-технических и учебных
фильмов, объем производства которых в
нашей стране очень велик. Можно предпо-
лагать, что большинство из рассмотренных
вопросов представляет интерес также для
телевидения и театров.

Всесоюзный научно-исследовательский
кинофотоинститут,

киностудия «Мосфильм»
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СПЕКТРАЛЬНОЕ ПРОПУСКАНИЕ КИНОСЪЕМОЧНЫХ
И КИНОПРОЕКЦИОННЫХ ОБЪЕКТИВОВ

В статье кратко излагается методика измерения спектрального про-
пускания объективов и приводятся результаты измерений.

Изучение спектральных характеристик
пропускания киносъемочных и кинопроек-
ционных объективов имеет существенное
значение для обеспечения правильной цве-
топередачи в кинематографии. Однако эти
характеристики в настоящее время не
определяются ни при испытании серийных
объективов, ни при исследовании опытных
образцов новых типов объективов.

Результаты исследования спектрального
пропускания ряда непросветленных фото-
графических и киносъемочных объективов,
проведенного в 1941 г. [1], также не мо-
гут быть использованы для характеристи-
ки пропускания современных объективов,
повсеместно просветляемых тем или
иным способом и иногда содержащих но-
вые сорта оптических стекол; поэтому
мы сочли необходимым определить заново

`спектральное пропускание таких объек-
ТИВОВ.

В процессе исследования основное вни-
мание было уделено серийным киносъе-
мочным и кинопроекционным объективам,
разработанным в ГОИ и ЦКБ Министер-
ства культуры СССР.

1. Методика измерения и схема установки

Схема установки для измерения спект-
ральных коэффициентов пропускания пред-
ставлена на рис.

Свет от лампы накаливания / проходит
через оптическую систему монохромато-
ра 5, после чего попадает на селеновый
фотоэлемент 6. Между выходной щелью
монохроматора и фотоэлементом установ-

лена диафрагма 4 для устранения рассеян-
ного света. Постоянство яркости лампы /
обеспечивается питанием ее через стаби-
лизатор напряжения 2.

Испытуемый объектив 7 устанавливает-
ся на таком расстоянии от диафрагмы 4,
чтобы пучок света не виньетировался его
оправой.

Коэффициент пропускания т; для данной
длины волны определяется как отношение
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показаний гальванометра 6, присоединен-
ного к фотоэлементу 6, при установлен-
ном объективе и без него. В обоих слу-
чаях фотоэлемент устанавливают так,
чтобы получить на его светочувствитель-
ной поверхности световое пятно ВОЗМОЖНО
больших и одинаковых размеров и формы.

Рис. 1

Измерения проводились в спектральной
области от 380 имк до 630 ммк. Несколь-
ко контрольных „измерений до 750 ммк
показали, что для длин волн свыше 550—
600 мик спектральное пропускание по-
СТОЯННО.

Размеры выходной щели подбирались
так, чтобы спектральный интервал пучка
света, выходящего из монохроматора, был
равен 1 ммк по всему спектру. Измерения
проводились в коротковолновой области
через 10 ммк, в длинноволновой области
через 20 мимк.

Для оценки погрешностей измерений у
ряда объективов спектральное пропуска-
ние измерялось по три раза. Полученные
результаты для объективов РО-18 с РЕ —
== 100 мм и РО-67 с ГР = 150 им приведе-
ны на рис. 2.

Как видно из этих кривых, погрешность
в определении коэффициентов пропускания
не превышает Ат;= + 0,02. Относительная

Ах

=

*.

уменьшается по мере уве-
личения длины волны в пределах от 10%
при ^ == 400 ммк до 2—4% в Ддлинновол-
новой области спектра.

погрешность
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Рис. 2

Экспериментально полученные значения
‘спектральных коэффициентов пропускания

‚сопоставлялись со значениями, вычислен-
ными по формуле:

<, == (1 — в))#(1 — дуаф)^ =® (1-— Руа) 0 ж
х (1 — гл,)^® (1 — рук)” ©

,

‚где: а) — спектральный коэффициент пог-
лощения — стекла — ТОЛЩИНОЙ 1 см;
Ропф — спектральный коэффициент отраже-
ния от поверхности просветленного флинта;

Рупк — спектральный коэффициент отраже-
ния от поверхности просветленного крона;
уф — спектральный коэффициент отражения
от непросветленного флинта; рук — Спек-
тральный коэффициент отражения от не-
просветленного крона; @ — толщина стекла
в см; Му— число просветленных поверх-
ностей флинта, граничащих с воздухом;Мк— число просветленных поверхностей
крона, граничащих с воздухом; М,— чи-

‘сло непросветленных поверхностей @флин-

та, граничащих с воздухом; Л,— чис-
ло непросветленных поверхностей крона,
‘граничащих с воздухом.

Данные о спектральных коэффициентах
отражения взяты из „Альбома спектраль-
ных кривых“ [2].

Такое сопоставление показало, что раз-
ница не превышает указанных выше по-
грешностей измерения.

|

2. Результаты измерений

Были исследованы объективы, указан-
ные в таблице. Спектральные кривые
пропускания этих объективов приведены
на рис. 3.

оЕ | $ ©

Г оо | во®
2 888| 685

1| РО-64 50 | 1:2 Для киносъемки
2 | РО-62 40 | 1:2,5 й й
83| РО-2 75 | 1:2 В ‚
4 | РО-71 18 | 1:2,8 й ‚
5 | 80-113 32 | 1:2,5 В ‚
6 | ОКС-1—35 35 | 1:2,5 й ‚
7 | СооКе з5рее@ 50 | 1:2 ‚ й

8 й й 35 | 1:2 й й

9 ‚ й 28 | 1:2 й й
10 | НАС -3—4 * — Анаморфотные съе-

мочные насадки
11| НАС-1—3 * — То же
12 | НАС-4—1 * — „
13 | РО-502 110 | 1:2 Для кинопроекции
14 | РО-109 50 | 1:1,2 ‚ ‚
15 | РО-110 35 | 1:1,2 й й
16 | П-4 150 | 1:2 й й
17 | РО-3 50 | 1:2 Для киносъемки
18 | РО-9 300 | 1:2,8 й й
19 | РО-63 80 | 1:2 й В

20 | РО-56-1 35 | 1:2 » ‚
21 | РО-4-1 непросв.| 35 | 1:2 ‚ ‚
22 | РО-18 100 | 1:2 й ‚

* Пропускание анаморфотных насадок измерялось без
объективов.

Контрольные измерения показали, что
разница в спектральных  коэффициентах
пропускания различных экземпляров объ-
ективов одного типа не превышает по-
грешностей измерения.

Из приведенных кривых видно, что их
характер аналогичен для всех исследован-
ных просветленных систем, но заметно
отличается от непросветленных, у которых
спад кривой начинается в более коротко-
волновой области [1].
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4 кривой пропускания начинается: в более

Амик — коротковолновой области.
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Увеличение интегрального пропускания
у просветленных объективов происходит
за счет увеличения пропускания в области
480—750 ммк. Это обусловлено характе-
ром кривой коэффициента отражения по-
верхности с просветляющим слоем лй=

1300А, которая имеет подъем в корот-
коволновой области спектра [2].
—
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А. А. ЮРЬЕВ

ОЦЕНКА ИСКАЖЕНИЙ, ВНОСИМЫХ РАЗЛИЧНЫМИ СИСТЕМАМИ ШУМОПОНИЖЕНИЯ

ПРИ ПОПЕРЕЧНОЙ ФОТОГРАФИЧЕСКОЙ ЗАПИСИ ЗВУКА

В статье приводятся сравнительная аналитическая и эксперименталь-
ная оценки искажений, создаваемых различными системами обесшумлива-
ния при поперечной фотографической записи звука.

Использование обесшумливания при по-
перечном фотографическом методе звуко-
передачи неизбежно приводит к возникнове-
нию искажений. Ввиду большой специфич-
ности искажений, создаваемых системами
шумопонижения, они до сих пор количе-
ственно не оценивались. Из работ в этом
направлении можно указать только две
[1 и 2], однако в них также нет количе-
ственных оценок искажений.

Системы шумопонижения в стационарном
режиме линейны и частотно независимы.
Искажения возникают только при резких
изменениях в уровнях записываемого сигна-
ла, т. е. при переходных режимах. Искаже-
ния эти зависят как от переходных харак-
теристик реального звукового сигнала (от
крутизны фронтов нарастания и спадания),
так и от частотной и амплитудной характе-
ристик обесшумливающего устройства в
целом [2, 3 и 4]. Следовательно, как при
экспериментальных, так и при аналитиче-
ских исследованиях не подходит ни один
из методов, в котором в качестве испыты-
вающего сигнала используется стационар-
ный гармонический сигнал.

1. Аналитическая оценка искажений

При сравнительной аналитической оценке
искажений, вносимых различными системами
шумопонижения, использовалась аппрокси-
мация реального речевого сигнала в виде

7(#)
\

СТ 1,/

0

ней продолжительности звучания слога рус-
ской речи— 150 мсек. Импульсы следуют
через интервалы, равные средней паузе
между слогами, — 50 мсек.

Если такой сигнал подать на вход идеа-
лизированного звукозаписывающего тракта,
который не вносит ни частотных, ни не-
линейных искажений, то на выходе он будет
искажен системой шумопонижения. Напри-
мер, для обычного шумопонижения с малым
временем закрытия сигналы на входе и
выходе идеализированного тракта будут
выглядеть так, как указано на рис. 1.

Аналитические исследования проводились
при следующих параметрах шумопонижаю-
щих систем: время открытия заслонок для
всех случаев выбрано равным 25 мсек;
время закрытия 25 и 200 мсек; время
„опережения“ сигнала при опережающем

и комбинированном шумопонижении 25 мсек
(оптимальная величина времени опережения
для комбинированного обесшумливания, по-
лученная из эксперимента [4]). Время от-
крытия (25 мсек) примерно соответствует
постоянным времени для современных 0б-
разцов — звукозаписывающей аппаратуры.
Предельные значения времени закрытия
(25 и 200 мсек) выбраны такими для
выяснения принципиальной стороны вопроса.
Время закрытия не следует брать меньше
250 мсек, так как будет сильно прослуши-
ваться работа заслонок; увеличение же
времени закрытия выше 200 мсек практи-

[ла/ла с.
Рис. 1

периодической последовательности несим-
метричных прямоугольных импульсов. Дли-
тельность импульсов выбрана равной сред-

чески не уменьшит искажений опережаю-
щей и комбинированной систем, а вызовет
только рост вредного белого поля.
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Исследования проведены для следующих Ш. Обычное шумопонижение. Время за-
шести случаев. крытия равно 200 мсек (рис. 4).

1. Испытывающий (неискаженный) сигнал =(рис. 2) 1—0,44е ® О Ё< к);ОЧ ет ©)

л©-{; О<7< <;
(1) Здесь В = Вы = 10,9 мсек (так как для! 0’ кс, < ё < 7. обоих случаев тоткр== 25 мсек).

7()

| +60мо вомсе|-— <
| >? Рис. 2

0 @не По
(2)

|

—— отр *—

\ 50 а` 150меен—— + \сек «@` `Рис. 3 7 С,
—Ё

—— Т эакр | Г ==
(2)

7 -откр*—

`` “= и= [0мсек— > вдмсей —< __ ;0
—

т, —— Рис. 4
[<——— Тзакр

Фоткр С)
:а —-| Чао

\ / ‚ й о/ /З0мсеён 5дырек <
|

7 2 ——Ё
а! 7° | ч

7

Рис. 5 ТР олед Г |

П. Обычное обесшумливание. Время за- 1У. Опережающее шумопонижение. Время
крытия — 25 мсек (рис. 3). закрытия равно 25 мсек. Считаем, что при

делая на край импульса не

1-е о <. искажается (рис. 5).‚= 0о° селей © 1 обл,
где Л = оок < Ето (4)

0 То < А < Г,*откр^= 2,3 В; В, == 10,9 мсек. где: В, — 10,9 мсек.
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\У. Опережающее шумопонижение. Время
закрытия равно 200 мсек (рис. 6).

1 О<С 7 < +,|7» (2) | В | <<< то,
0 то << 7< Г.

(5)

Здесь: В, == 87 мсек.
\У1. Комбинированное шумопонижение.

Начальное время — закрытия — т
== 200 мсек, а конечное — т

= 25 мсек (рис. 7).

закр. нач °—

закр. конечн °—

Обозначим среднюю квадратичную по-
грешность через ё

т
1 := | Ой (6)

0

ё‹ (7)== Л) (6) — 7,(2), (7)

где: /),(7)— неискаженный сигнал (1);
7, (7) — Функция, описывающая исследуемый
искаженный сигнал.

Результаты вычислений сведены в табл. 1

7(#
? откр | )

в Т закр ы

“_
” ” У

› Ц

“чо“а /Иймевк 150 мсек = ь
—— — = — 70 7,

<: ны_ я т НЕ Рис. 6
2 опер

172)
Фоткр

— оч ча 6 — — — >

ГС | ‚Я `
вы я

Вы о` | ` .— -
—*

0 (7 г, д +ч Рис. 7

Т
ОПЕР

При таких постоянных времени закрытия Таблица 1

импульс будет искажаться так же, как и
|

в предыдущем случае. Небольшое различие Рассматриваемые случаи у:

состоит в том, что при комбинированном
шумопонижении имеет место незначитель- 2. Обычное шумопонижение "закр=
ный срез верхушки переднего края импульса. = 25 м/сек... кк 0,027
Мы пренебрегли искажениями за счет 3 Обычное шумопонижение <этого среза (результаты подсчетов раз-

°О 00 меещ ый |
18екр |0 054

личаются долями процента, а математи-
ческие выкладки значительно усложняют- 4. Опережающее шумопонижение
ся). Фзакр == 25 мсек . е © 0,052

С Н КЦИЙравнение функций, изображенных на 5и 6. Опережающее и комбинированноерис. 2—7, показывает, что искаженные “°'

шумопонижение — при “закр = |

импульсы отличаются от неискаженных по <закр. нач = 200 мсек . 2. 0,0035
форме. Оценку искажений формы наиболее
естественно произвести при помощи сред-
ней квадратичной погрешности.
3 ткКиТЖ№4

В акустике и звукозаписи искажения при-
нято оценивать при помощи спектров, что
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мы и проделаем. Исследуемые функции(1)-- (5) разлагались в ряд Фурье. Нумера-
ция случаев оставлена прежней.

По разложениям подсчитаны гармоники
(включительно по седьмую) и постоянная
составляющая для всех случаев разложе-
ния. Полученные результаты сведены .в
табл. 2. |

В таблице
щая, а

Со — постоянная  составляю-

С, = +) а? +, (8)

где а, и 6, — коэффициенты ряда Фурье.
Таблица 2

Ёв=1 &==7

Ус — с?
неиск искаж

&=0 в =0
Р( 0% )= / Ё=1 х

у =° неиск
Ё—=0

ж. 100%. (11)

Результаты вычислений даны в табл. 3.
Из табл. 1, 2 и 3 следует, что наимень-

шие искажения вносят опережающая (с
большим временем закрытия) и
комбинированная системы. Малые

Рассматри- искажения присущи и обычному
ванне |

(ор С, С, Са
|

С, С, Св С, шумопонижению с большим вре-
= менем закрытия, хотя они и
| 0,75 0,458 | 0,318 | 0,15 |0 |0,09 |0,106| 0,065 — больше, чем для комбинирован-

ной системы. Система обычного
2 | 0,707] 0,5 |-0,438 | 0,237 | 0 0,158 0,182 0,12 шумопонижения с <эако—=200 мсек
3 0,725 | 0,472 | 0,38 | 0,196 0 0,12 |0,145| 0,097 ВНОСИТ малые искажения только

в том случае, когда пауза между
4 | 0,675 0,544 | 0,263 | 0,037 | 0,112 | 0,079 0,033 | 0,07 посылками звукового сигнала в

несколько раз меньше постоянной
5иб | 0,735 0,467 | 0,308| 0,122 | 0,023 | 0,084 0,094 | 0,058 — времени закрытия заслонок (слу-

чай 11). При паузах, близких к
Оказывается, что вычислять гармоники

выше седьмой не имеет смысла. Последнее
можно легко показать, если воспользо-
ваться, например, энергетической оценкой,
а не проводить определение погрешности
для конечного разложения ряда Фурье [5].

Для количественной оценки искажений
за счет среза различными системами шумо-
понижения по разложениям Фурье введем
три критерия.

1. Критерий искажения постоянной со0о-

ставляющей
С — Сорвска:у % — Онеиск Оискаж

й 100 % й (9)
Онеиск

И. Критерий искажения гармоник
к — Ск(С неиск искаж)

. 100%. (10)С оккнвеиск

Ш. Критерий, который позволяет Ппод-

считать отношение продукта искажений к
неискаженному сигналу. Такая оценка
близка к оценке искажений методом дина-
мического спектра [6], которая применялась
при экспериментальных измерениях искаже-
ний за счет среза.

Е % ==
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Фзако Искажения возрастают (см. случай
1). Для опережающего и комбинированно-
го шумопонижения величина искажений не
зависит от длительности пауз.

Обычное и опережающее шумопонижение
с малыми постоянными времени закрытия
(Тзакр— 25 мсек) вносят большие искаже-
ния, и использовать их вообще не следует.

Для реальных звуковых сигналов искаже-
ния, вносимые обычной системой шумопо-
нижения, больше, чём для опережающей
и комбинированной, так как фронт нараста-

Таблица 3

Е (%)
Рассматри-

ваемые || (%) (%)
случаи К-1 К-2 К-3 К-5 | К-6 | К-7

р 5,7] 8 |37 |58 [75 | 64 |84 | 5,813 3,3 3,5 | 19,5 | 27 |33 36 | 49 | 2.1

4 10 |119 17 |75 19 | 63 |123 | 6,2

биб | 2 | 1, 3,1 | 18,5 65| 1 |10.7| 1,7
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ния естественных звуков почти всегда
круче фронта спадания. Для высококаче-
ственной передачи речи, а главным образом
музыки, необходимо сохранить процессы
установления звуков неискаженными. Этим
требованиям отвечают опережающая и ком-
бинированная системы шумопонижения и не
отвечает обычная, которая искажает именно
процесс установления.

2. Измерение искажений

До сих пор в литературе не было сообще-
ний об измерении искажений, возникающих
вследствие работы систем шумопонижения.
Как уже отмечалось, система обесшумли-
вания в установившемся режиме (при пра-
вильной регулировке) не вносит ни линей-
ных, ни нелинейных искажений [2, 4]. Про-
вести такие исследования стало возможным
после разработки оригинального метода
измерения нелинейных искажений в дина-
мическом режиме [6].

дился при различных регулировках системы
обесшумливания. Скелетная схема поста-
новки эксперимента дана на рис. 8.

Напряжение с выхода магнитофона / по-
дается в звукозаписывающий аппарат 2, 4,
6, 6, 7 и 9. Между промежуточным усили-
телем © и усилителем записи 6 включен
заградительный фильтр 4, который из
спектра естественного звукового сигнала
вырезает узкую полосу частот Аю. Световой
поток &, который должен экспонировать
пленку на звуковом барабане 9, плоским
зеркальцем /0 отражается на фотоэлемент
1! (пленка при проведении эксперимента
не заряжается). Сигнал с фотоэлемента
после соответствующего усиления четы-
рехполюсником 12 в обход исказителя

18 поступает на вход полосового фильт-
ра 15 с полосой пропускания А®, несколь-
ко меньшей Ам, так что кривая зату-
хания фильтра 7/6 вписывается в кривую
коэффициента передачи фильтра 4. Напря-
жение на входе и выходе фильтра 75 изме-

7

Измерения искажений проведены автором
в 1953—1954 гг. на кафедре звукотехники
Киевского института киноинженеров.

Искажения, вносимые системой обычного
шумопонижения, измерялись для различных
программ. В качестве источников звуковой
программы использовались мужской и жен-
ский голоса, музыка эстрадного и симфо-
нического оркестров. Эксперимент прово-
3*

Рис. &

ряется соответствующими приборами [14 и
16. Совершенно очевидно, что прибор 16
даст показания только в том случае, если
на участке схемы (см. рис. 8) между фильт-
рами 4 и 15 существует какая-либо нели-
нейность, например вносимая системой шу-
мопонижения 7. Вследствие этой нелиней-
ности возникают токи гармоник и комбина-
ционных частот от компонент  Входного

„‚2
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сигнала, заполняющие, таким образом, диа-
пазон А®,.

Оценка искажения производится двояко:
по амплитудным и по усредненным показа-
телям. Для проведения измерений по усред-
ненным значениям оба индикатора выпол-
няются интегрирующими. На рис. 9, 10 и 11

приведены графики, иллюстрирующие иска-
жения обычной системы шумопонижения.

Относительные
единицы

шумливания показания прибора 76 получа-
ются те же, что и при введении в тракт
нелинейности, оцениваемой 4,5 -- 5,5%КЙ
Эта цифра очень близка к истине. При та-
кой величине коэффициента гармоник пере-
дача речи почти не искажается. При вос-
приятии звуков музыки они уже прослуши-
ваются. То же мы имеем и для черно-белой
поперечной фонограммы в кинотеатре. Хо-

бтиосительные
единицы

на ооо)420 54) 660 700-90 040 200 00 "0
Рис. 9 Рис. 10

Кроме таких измерений, проводилось опре-
деление искажений, например по коэффициен-
ту гармоник. Эксперимент ставился следую-
щим образом. Замерялись искажения за счет
системы обесшумливания. Затем заслонки 7
выключались и в схему вводился искази-
тель 1/3. Меняя величину  нелинейности
исказителя, отградуированного в процен-
тах К, добивались для этой же программы
одинаковых значений искажений по прибо-
ру 16. Это давало возможность косвенно
судить о величине нелинейности, ВНОСИМОЙ

системой обесшумливания, и по коэффици-
енту гармоник. При такой оценке учитыва-
лись;конечно, формы -‘амплитудных ха-
рактеристик исказителя и системы шумо-
понижения, а также то, что искажения
эти различны по своему характеру. На
рис. 10.-и 11 приведены кривые искаже-
ний, соответствующие введению в тракт
исказителя с нелинейностями 4,5%, 6,5%
и 9%. Ку

При `80%-ной регулировке системы обес-
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Л 1 1 ! Г не/
240 660 1040 140 17%

Рис. 1 50 550 90 00 00 ПБ
рошо записанная речь`прослушивается почти
без искажений, в то время как симфони-
ческий оркестр воспроизводится с искаже-
ниями. Довольно заметно искажается тембр
некоторых инструментов и голоса певцов.
При 100%-ной регулировке системы обес-
шумливания искажения возрастают и 0оце-
ниваются 7 -+-- 8% клирфактора. Искажения в
этом случае слышны на любой программе.

Как известно, сокращение постоянной
времени “акр Повышает эффективность си-
стемы шумопонижения, но приводит к росту
искажений. Проведенные исследования по-
казали, что с уменьшением времени закры-
тия искажения очень быстро ‚возрастают,
достигая при 100% -ной регулировке систе-
МЫ И "акр== 80 мсек— 20% К, Такие
искажения объясняются не только ростом
среза сигнала, но и ухудшением сглажи-
вающих свойств. фильтра, что, в свою 0оче-
редь, приводит к тому, что заслон ки начи-
нают „писать“. „Пишут“ они вы прямлен-
ный и частично сглаженный сигнал. Ясно,
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что такая запись, кроме искажений, ничего
не дает. Обе причины уже достаточно пол-
но объясняют большую величину искаже-

да”
|-у-н6

Рис. 12

Измерения искажений проводились и для
других систем шумопонижения фотографи-
ческих фонограмм. В частности, разносто-
ронним исследованиям подвергалась предло-
женная автором комбинированная система
обесшумливания [7].

Относительные
единицы

{я
56|.

4Р

3|

я  опережен.
! (мсек)

5 Г 55 20° 25 30 35 40

Рис. 13

Известно, что опережающая и комбини-
рованная системы обесшумливания, устра-
няя полностью (при определенном значении
времени опережения) срез переднего фрон-
та, вносят искажения в сбегающий край
сигнала. Следовательно, существует неко-
торый оптимум, при котором искажения
наименьшие.

Оптимум времени опережения комбини-
рованной системы выбирался из условий

получения наименьших искажений. Экспе-
римент при этом ставился следующим 0б-.
разом (рис. 12).

Скелетная схема рис. 12 очень сходна с
рассмотренной ранее (см. рис. 8), и поэтому.
подробно ее объяснять не следует. Сделаем
только необходимые замечания. Величину
опережения определяет расстояние / между
штрихами воспроизводящих магнитных го-
ловок. Головка 2 по ходу пленки читает
раньше, чем головка /. Это и обеспечивает
опережение сигналу, поступающему в шу-
мопонижающее устройство 1/5, перед тем,
который подводится к каналу записи 6, 6,
$, 9 и 11. Сигналы © и 4, читаемые голов-
ками, предварительно усиливаются до необ-
ходимых уровней. Новым узлом схемы яв-
ляется приставка для — комбинированного
шумопонижения 14. Необходима она для
управления каналом опережающего обес-
шумливания |7, 8]. Исследуемая фонограмма
предварительно записывалась на широкую.
перфорированную пленку. При определении.
искажений использовались как

‚

речевые,
так и музыкальные фонограммы.

На рис. 13 приведена зависимость * иска-
жений от времени опережения для комби-
нированной системы. Показания снимались
при различных фильтрах для эстрадного
оркестра. По кривым хорошо виден опти-
мум времени опережения, который лежит
в пределах 20--25 мсек.

Искажения, вносимые комбинированной
системой  шумопонижения, определялись

йтносительные
единицы

ён

5 ололыйыево ло, ЗРОЩОВО ВОН

о,5 0 8 005 7 5 40%“
Рас. 14

также .по коэффициенту гармоник. Резуль-
таты измерений приведены на рис. 14. Чтобы
не загромождать чертеж кривыми, мы не
приводим данных для различных фильтров.
Каждая точка (см. рис. 14), соответствую-
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щая определенному времени опережения,
представляет среднеарифметическое пока-
заний искажений всех фильтров. Это же
относится к кривой, характеризующей иска-
жения при отключенных заслонках, и к
кривым показаний исказителя. Показания
снимались при отключенном компрессоре
для следующих фильтров: 420; 660; 900;
1200; 1400 и 1750 гц.

Исследования показали, что комбиниро-
ванная система практически не искажает
записываемого сигнала. Так при 100% -ной
регулировке искажения меньше 1% К Это
в то время, когда при отключенных заслон”
ках искажения не менее 3--3,5% К... Зна-
чительная величина искажений при ‘отклю-
ченных заслонках объясняется суммарной
нелинейностью тракта записи 6 и 9, че-
тырехполюсника 1/6 и обоих фильтров 7 и
19. В действительности искажения, Ввноси-
мые заслонками при комбинированном шу-
мопонижении, не превосходят 1--1,5КйНапомним, что обычное шумопонижение при
100 %-ной регулировке вносит искажения до
7--8% Ку При 90% -ной регулировке ком-
бинированной системы замерить искажения
не удалось.

Кроме этих измерений, проводились ис-
следования качества передачи музыки и
речи при обычном и комбинированном шу-
мопонижении. При „записи“ музыкальных
и речевых программ экспонирующий поток
(В аппаратуре записи) воспринимался не
пленкой, а специальной приставкой с фо-
тоэлементом. Звучание прослушивалось че-
рез высококачественный воспроизводящий
тракт. Такой способ проведения экспери-
мента позволял хорошо ощутить разницу
в передаче музыки обеими системами, так
как при этом исключались искажения, при-
сущие самой пленке и процессу фотообра-
ботки. Эти исследования явились еще 0од-
ним подтверждением правильности прове-
денных ранее измерений искажений. Разни-
ца в звучании симфонического оркестра,

„записанного“ при обычном и комбиниро-
ванном способах обесшумливания, оказалась
весьма ощутимой. При комбинированном
шумопонижении оркестр звучал достаточно
естественно; особенно хорошо передавался
тембр звучания смычковой группы оркестра.

[Вывод

Сравнительная аналитическая и экспери-
ментальная оценки искажений, вносимых
различными — системами шумопонижения,
подтверждают преимущества  комбиниро-
ванного способа обесщумливания попереч-
ных фонограмм. При этой системе можно
использовать 100% -ную регулировку засло-
нок, что в значительной мере увеличит
сопротивляемость зашумлению фонограммы
без заметного роста искажений.

Внедрение комбинированной системы обес-
шумливания в производство целесообразно.
Практические соображения по построению
комбинированной системы изложены в ра-
ботах [4, 8].
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Н. Т. МОЛОДАЯ

ОБ ИНТЕРМОДУЛЯЦИОННЫХ ИСКАЖЕНИЯХ В ПРЕДРУПОРНОЙ КАМЕРЕ
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЯ НОРМАЛЬНОГО ТИПА

Приводится расчет интермодуляционных искажений, основанный на
более полной модели камеры, учитывающей инерцию воздуха и измене-
ние его плотности с частотой низкочастотного колебания.

Введение

Интермодуляционные искажения в пред-
рупорной камере являются одним из ОсНоВ-
ных (в ряде случаев наиболее существен-
ным) факторов [1], ограничивающих мощ-
ность рупорного громкоговорителя и опре-
деляющих размеры камеры.

Известные методы расчета этих искажений
основаны на упрощенной модели камеры,
учитывающей лишь сжимаемость воздуха

в ней. Для рупорных громкоговорителей нор-
мального типа эти методы неприемлемы.

В рупорных громкоговорителях нормаль-
ного типа средней и большой мощности
амплитуда колебаний воздуха в камере
достигает на низких частотах таких вели-
чин, при которых нельзя пренебрегать не-
линейными эффектами.

Строгий расчет искажений, вносимых
камерой при больших амплитудах, требует
решения нелинейной граничной задачи
и весьма сложен. В настоящее время су-
ществуют лишь приближенные методы
расчета [2], [3]. В основу расчета интер-
модуляционных искажений положены сле-

дующие соображения.
Колебания диафрагмы с низкой частотой

© и большой амплитудой приводят к изме-
нению высоты камеры по закону:

й = Й) | Айсо5 ©7. (1)

Это приводит к изменению с низкой ча-
стотой действующей высоты камеры для
колебаний высокой частоты ©, т. ©. К МО-

дуляции гибкости камеры для колебаний
с частотой ©:

С’. Во -- АЛ соз ®#

ко °—°——&Р5о
Ал

— С. (! + п-ов г). (2)

Поскольку амплитуда колебаний Ввысо-
кой частоты на выходе камеры зависит от

гибкости С‘„› модуляция последней при
водит к модуляции амплитуды колебаний
высокой частоты, что и проявляется как
интермодуляционные искажения. Эти иска-
жения могут быть значительными, если
частота хотя бы одного из колебаний до-
статочно низка и, следовательно, его
амплитуда может быть велика. В основу
этого метода расчета интермодуляционных
искажений положена, таким образом, обще-
принятая схема аналога камеры (рис. 1), и
причиной появления искажений считается
периодическое „медленное“ (по отношению
к высокочастотным процессам) изменение
одного из параметров этой схемы Со, | ВЫ-
званное изменением высоты камеры по за-
кону (1).

Рис. 1. Общепринятая
схема аналога предру-

порной камеры

№ Расчет искажений этим методом Ввыпол-
нен в работе [4] в предположении сильного
шунтирующего действия гибкости камеры:

1

оС
— < К,
ко

(3)

( В, — активная часть пересчитанного со-
противления излучения).

При условии (3) из известного соотно-
‚шения, связывающего скорость и на вы-
ходе камеры со скоростью & у диафраг-
мы [3];

сО5 ой= 1 (4)
[1 + (е8, С)? °

было получено для коэффициента интермо-
дуляционных искажений, определяемого по
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двум первым парам боковых частот, сле-
дующее выражение [4]:

ЗИ 1 7 ‚ Ай \2

№ 2 ТВ +) Т
ии 1, Ал \2ет)Из этой формулы следует, что коэффи-

циент интермодуляционных искажений не
зависит от частоты высокочастотного ко-
лебания. Этот вывод является естествен-
ным следствием условия (3) и справедлив
только тогда, когда действительно это
условие. В камерах высокочастотных ру-
порных громкоговорителей нормального ти-
па оно, как правило, не выполняется, По-

скольку для улучшения прохождения вы-
соких частот шунтирующее — действие
камеры стремятся по возможности умень-
шить. Следовательно, к таким громкогово-
рителям соотношение (5) неприменимо.

Потеря зависимости коэффициента интер-
модуляционных искажений от частоты в
выражении (5) делает невозможной пра-
вильную оценку искажений в громкогово-
рителе, которая должна учитывать зависи-
мость — восприятия — интермодуляционных
искажений от частоты . На средних ча-
стотах, где эти искажения ощущаются
всего: сильнее, формула (5) дает заведомо
завышенные значения у. Это может вызвать
ошибку в определении допустимой нижней
границы для высоты камеры.

По этим причинам представляется необ-
ходимым произвести более полную оценку
интермодуляционных искажений с учетом
особенностей предрупорной камеры Высо-
кочастотных головок.

9 Ай \ 4

32 5) (5)

Уточнение расчета на основе
обычного аналога камеры

Можно провести расчет по изложенной
схеме, не прибегая к ограничению (3).
Нетрудно показать, разлагая выражение (4)
в тригонометрический ряд, что коэффици-.
ент интермодуляционных искажений, если
не принимать условия (3), равен 1:

3, Кол, 6
И2 А, [1 + («© С.) (©)

‘ Коэффициент искажений определяется здесь
и ниже по первой паре боковых частот, что, как
показывает оценка, не вносит существенной по-
грешности.
40

В этом выражении имеется уже — зави-
симость У от высокой частоты © — при по-
нижении о коэффициент искажений падает,
что соответствует физической сущности
процесса интермодуляции. При © — со фор-
мула (6) дает результат, близкий к резуль-
тату, получаемому по формуле (5).

Однако при-одность формулы (6) для
количественных расчетов ограничена по
следующим соображениям:

а) причиной интермодуляции может яв-
ляться не только модуляция гибкости ка-
меры, но и модуляция действующей мас-
сы воздуха в камере, которая зависит от
высоты камеры и, как было показано ав-
тором [5], может играть существенную
роль на высоких частотах. Формула (6),
полученная на основе упрощенного анало-
га камеры, не учитывает этого;

6) модуляция действующей гибкости С;
и действующей массы воздуха тк вызывает-
ся не только непосредственно изменением
высоты камеры с низкой частотой, но и из-
менением плотности воздуха.

| ва Тай
Й

ОЙ
|

Е 228 =
Рас. 2. Способ . деления — камеры
с кольцевыми щелями на прямоуголь-

ные элементы‚-

Действующая масса ть приведенная (к
диафрагме, значительно больше фактиче-
ской массы воздуха, заключенного в каме-
ре. Это вызвано тем, что скорость движе-
ния воздуха в камере значительно превы-
шает скорость диафрагмы. Как нетрудно
показать из энергетических — соображе-
ний [5],

, а*
тк 55 РуЗо,



Об интермодуляционных искажениях в предрупорной камере громкоговорителя

где $, — площадь диафрагмы, р— плот-
ность воздуха; значение величин @ и Л

ясно из рис. 2.
Более строгий расчет интермодуляци-

онных искажений без ограничения (3)
и с учетом инерции воздуха в камере и
модуляции его плотности — приводится
ниже.

Расчет интермодуляционных искажений
методом медленно меняющихся параметров
четырехполюсника, отображающего камеру

Рассчитаем интермодуляционные искаже-
ния предрупорной камеры громкоговорите-
ля нормального типа. Для определенности
рассмотрим распространенную — конструк-
цию камеры с кольцевыми выходными ще-
лями, изображенную на рис. 2. (Предла-
гаемая схема расчета применима к каме-
рам и других конструкций.)

В основу расчета положим более пол-
ную схему аналога предрупорной камеры
(рис. 3), учитывающую инерцию возду-

Рис. 3. Схема аналога
предрупорной камеры,
положенная в основу

расчета

ха, полученную в работе [5], и оценим
модуляцию обоих ее элементов Ск и тобусловленную как изменением — высоты
камеры, так и изменением давления в ней.
Параметры а,‚ четырехполюсника, изобра-
женного на рис. 3, зависят от геомет-
рии камеры и физических констант воз-
духа.

Скорость и на выходе камеры связана
со скоростью © диафрагмы следующим
соотношением [5]:

(7)ци = Е
.

аз» | 4212 вых. уд

При возбуждении диафрагмы колебания-
ми низкой частоты © параметры камеры а,оказываются промодулированными с низ-
кой частотой за счет изменения высоты Л

камеры и давления р в ней:

а,‚ == @1),- Аа, со5 97. (8)

Это приводит к периодическому измене-
нию с частотой ® коэффициента передачи
камеры для высокой частоты @, Т. ©. К МО-

дуляции амплитуды высокочастотных коле-
баний, если диафрагма возбуждается одно-
временно колебаниями низкой и высокой
частоты.

Для расчета этой модуляции подставим
(8) в (7), что дает:

|411 =И (222, +-Аа»» вп 97)? |
— (9)

2 .
+ (а. т Аа; 511 ег)? * вых.уд`

Разлагая (9) в ряд, ограничиваясь члена-
ми первого порядка малости и рассматри-
вая только одну пару боковых частот, по-
лучаем для модуля скорости на выходе
камеры: ||2 2 2 х|й @22. т Фо, “ вых.уд

2
@э1,Ад212 вых.уд 9, Абэз

р 2 „2

@52, 1 “91, *вых.уд

||=
хо 11 — . $1п© |. (10)

Эта формула дает в рассматриваемом
приближении закон модуляции амплитуды
высокочастотных колебаний. Отсюда коэф-
фициент интермодуляционных искажений У,

определяемый соотношением
2 1

у = (дп в) "/по (11)
равен:

а,1оА аэ12° вых. уд | аэоо^ йо
И 2( а3о, + а), 2*вых. уд)

у —= (12)

В Таково выражение для расчета интер-
модуляционных искажений с учетом инер-
ции воздуха в камере и модуляции его
плотности. Входящие в него величины
@э1,› @22%,› Ай», И Аа» определяются по
формулам [5]:

— ®йо
о =—= х Р,

›

41



Техника кино и телевидения, 1960, 4

ой 1 2.107
Аа», <, | ЭЛ. / р Л

1 Рак
Р- у 2 10” рс № И = ,

‚° (13)
ЗАС Во \Ла» = Е В - — д ) +» —Ю| 6, 98)

9
2Ай Йо |йо 3 р

61п? ===

^ 2 № №где 10 == —; В == ›}
(кл)? 9 ’

п=1
-

2М^. птр) = У (лк)?
] 2 у’

п=1
— ЗОННИНИ. (225 Рак )"

С
) ий, РСМ Эд @

А х% — Р %

_— ‚107 ак
‚= эро

Хх (2СМ-10! бе)
т = И (#2) —лё,

х Ру — адиабатный модуль упругости воз-
духа; Лу — средняя высота предрупорной
камеры, соответствующая неподвижной диа-
фрагме; Ал — (о ) (2Р„к/рсМ5„)'!® — ампли-
туда колебаний диафрагмы с низкой часто-
той ©; №М— коэффициент — акустической
‘трансформации (М = 5): Р„к—акустичес-
кая Мощность в вт.

Подробный вывод этих формул приведен
в работе [5].

(о) х ГА

(0; /

0’

НИ

310 - - 4 й
@° о! Г,

Рис. 4. Обобщенный параметр
камеры а,

На рис. 4 приведена обобщенная кривая
для определения параметра а» а на
рис. 5 — семейство кривых для нахождения
параметра а» при различных М и Й.

Если пренебречь инерцией воздуха и мо-
дуляцией его плотности, т. ©е. положить
р — 0, то параметры камеры примут значе-
НИЯ

21-0 == — р; 9219-0 =—= очР х Р, ны п, *Р,
1агро== р; Аазроты О и для коэффи-

детРР= 75см.| <=
й ^^

й \
<П0%смМ

7-4 08смй= 16см

20°

й, Г |80° 0 лор 2000 00 вт С!

Рис. 5. Частотная зависимость
параметра а» при а ==0,73 см

и разных Ми й

циента интермодуляционных — искажений
получим выражение:

, ? 2
Ал (оС, К»)Фу, + (осо)?

которое, как и следовало ожидать, сов-
падает с уточненным выражением (6), по-
лученным исходя из общепринятого ана-
лога камеры без учета инерции воздуха.

Из формул (12) и (13) следует, что »

зависит от акустической мощности громко-
говорителя, от частоты высокочастотного
колебания и от геометрических размеров
камеры, причем в наибольшей степени от
ее высоты.

Обсуждение результатов

На рис. 6 приведены рассчитанные по
формуле (12) кривые зависимости коэффи-
циента интермодуляционных искажений от
передаваемой рупору мощности, отнесен-
ной к единице поверхности диафрагмы
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(удельной акустической мощности) при
частоте низкочастотного колебания Р,=== 500 гд, высоте камеры ЙА, =8.107° см,
а = 0,73 см, М =15 и частотах высоко-
частотного колебания },==2,4 и 8 кгц.

| Ен=500гц
Ра = 8.0 см

/е (12"| ват == ви | ко ^ ФЛ, ‚

| |: |

ВОНИ7 по,|ы ——
г и -4 ти

Р7 : |
Г

о ОВЛРа |

у 3
_—_ | | (аей (4 Лак вт0 51 07 03 05 03 15 77 Л&ё 53а см?

Рис. 6. Зависимость коэффициента интермоду-
ляционных искажений от удельной акустической
мощности и частоты модулируемого колебания

при фиксированной высоте камеры

Там же для сравнения нанесены пункти-
ром значения у, найденные по уточненной
формуле (6), основанной на общепринятом
аналоге камеры, а также значения у, ВЫ-
численные по формуле (5).

Как видно из кривых, полученных по
формулам (12) и (6), интермодуляционные
искажения растут с увеличением частоты
высокочастотного колебания и акустиче-
ской мощности, развиваемой диафрагмой.
Если исходить из допустимого значения у

порядка 3% (3% приблизительно соответ-
ствуют порогу различимости интермодуля-
ционных искажений на слух), то при час-
тоте 7, =8 кгд и указанной высоте
камеры — интермодуляционные искажения
ограничивают — удельную — акустическую
мощность на низкой частоте величиной
порядка 0,03 вт на квадратный сантиметр
поверхности диафрагмы. Эта оценка под-
тверждается опытом разработки высоко-
частотного звена звуковоспроизводящей
аппаратуры КЗВТ, в которой удельная
акустическая мощность составляет
0,035 вт[см?. И в ряде других конструк-
ций удельная акустическая мощность—
такого же порядка, что может служить
известным обоснованием выбора приведен-
ной выше величины » = 3%. Если исходить
из величины у = 10%‚ то допустимая удель-

ная акустическая мощность может быть
повышена примерно до 0,1 вт/см?.

Расхождение между результатами вычис-
ления по формулам (6) и (12) возрастает
с повышением частоты, причем формула (12)
дает большую величину искажений. Так,
если при },== 2 кгц обе кривые практи-
чески совпадают, то при }, ==8 кгц раз-
ница достигает приблизительно 50%. Это
естественно, так как роль инерционного
сопротивления в камере возрастает с уве-
личением частоты, что и учитывается
формулой (12). Результат расчета интер-
модуляционных искажений по формуле (5)

не зависит от частоты, и значения их в
области средних частот являются сильно
завышенными.

На рис. 7 приведены рассчитанные по
указанным формулам семейства кривых
зависимости коэффициента интермодуля-
ционных искажений от акустической мощ-
ности при различных высотах предрупор-
ной камеры (@ = 0,73 см, М = 15, Е, =
== 500 гд, 7, == 8 кгц). Как видно из этих
кривых, интермодуляционные искажения
быстро растут с уменьшением высоты ка-
меры. При большой высоте предрупорной
камеры (Яо== 0,16 см) кривые, рассчитан-

Ён *300гц | @а= 72см04аи 7$ = 80’гц | №= 15| „7
20 о ааИ |О= 0 домож

у Вар»Й > М. 810 ст |

10 ГУДатРОНЙ
ПУ

ОМ 7 =4.10"см |

74 ло ф-/е (72) |

@ —— -70 ф-/е(6) |

йо 67 02 07 0 05 405 47 08” 6 см?

Рис. 7. Зависимость коэффициента интермоду-
ляционных искажений от удельной акустиче-
ской мощности и высоты камеры при фиксиро-

винной частоте модулируемого колебания

ные по формуле (6) и формуле (12), отли-
чаются мало. При низкой же камере
(А, = 4107? см) разница между результа-
тами, полученными по формуле (6) и фор-
муле, учитывающей инерцию воздуха (12),
достигает примерно 60%.

43

_—— Рая бл,



Техника кино и телевидения, 1960, 4

Выводы

1. В работе показано, что при расчете
интермодуляционных искажений в предру-
порных камерах высокочастотных громко-
говорителей необходимо учитывать инер-
цию воздуха. Получена расчетная форму-
ла (12) для определения коэффициента
интермодуляционных искажений У. Для
быстрых расчетов у можно пользоваться
семействами кривых, аналогичными приве-
денным на рис. 6 и 7.

По этим кривым можно определить ми-
нимально допустимую высоту камеры при
заданной удельной акустической мощности
на низких частотах и заданном козффи-
циенте  интермодуляционных — искажений
для различных значений высокой (модули-
руемой) частоты.

2. При средних значениях частоты © ИЛИ

при высоких камерах, когда инерция воз-
духа в камере проявляется слабо и допу-
стимо положить р — О, можно для быстрой
оценки интермодуляционных — искажений
пользоваться более простой формулой (6),
основанной на общепринятом аналоге ка-
меры, учитывающем только ее гибкость.

Однако при окончательных расчетах ре-
комендуется исходить из более точной фор-
мулы (12).

3. Формула (5) неприменима для расчета
интермодуляционных искажений в камерах

высокочастотных головок, поскольку для
таких камер она дает даже качественно
неверный результат.
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Поправка
В статье В. Л. Зеликмана «Тонкослойные кинопленки», опубликован-

ной в № 2 за 1960 г., на стр. 17 во втором абзаце второй колонки должно
быть напечатано: (Л == 8 мк).
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НОВЫЙ ПОЗИТИВНЫЙ ПРОЯВИТЕЛЬ

Приводятся результаты работ по замене проявителя П-1 для черно-
белой кинопозитивной пленки более медленным проявителем. В связи
с этим рассматривается вопрос о форме характеристической кривой и
рекомендуются некоторые уточнения технических требований к сенситоме-
трическим показателям.

Применительно к пленке, удовлетворяющей уточненным техническим
требованиям, дается рецептура проявителя, технология его производствен-
ного использования и режимы обработки пленки.

1. Введение
По ранее полученным данным, принятый

‘в свое время в качестве единого проявитель
11-1 является слишком быстрым при суще-

ствующих средних характеристиках  пози-
тивной пленки. Продолжительность  прояв-
ления в нем пленок даже для достижения
у = 2,0--0,2 в большинстве случаев не пре-
вышает 2 мин., а иногда даже меньше, не-
смотря на то, что концентрация компонен-
тов в проявителе, используемом в производ-
‘стве, всегда ниже, чем в исходном ре-
цепте 1-1.

Кроме того, проявитель П-1 разрабаты-
вался применительно к существовавшей ра-
нее технологии обработки пленки, обуслов-
‚ливающей весьма высокую равновесную
концентрацию бромидов в рабочем раство-

ре проявителя, равную примерно 4,5 г/л.
Такая высокая концентрация  бромидов в
проявителе, конечно, не была оптимальной.

Одновременно надо сказать, что сама
черно-белая позитивная кинопленка, выпу-
скаемая отечественной — кинопромышлен-
ностью, все еще не обладает достаточно
удовлетворительными фотографическими
свойствами и весьма нестандартна [1].

При таких условиях технология обработ-
ки черно-белой пленки не могла  осуществ-
ляться на достаточно высоком техническом
уровне. Необходимо было провести работы
по усовершенствованию как пленки, так и
проявителя, а также режимов проявления
черно-белых кинопозитивов.

С целью улучшения проявителя для чер-
по-белых кинопозитивов, в результате рабо-
ты ЛИКИ [2] были рекомендованы два ти-
повых рецепта, различающиеся по скоро-
сти проявления (табл. 1).

Как видно из таблицы, в рекомендуемой
рецептуре предусматривается по-прежнему
очень высокая концентрация  бромистого
калия, что в настоящее время не может
быть признано целесообразным. Кроме то-

го, в состав проявителя рекомендуется вво-
дить сульфопроиззодные, влияние накоп-
ления которых никак не показано в работе
и которые еще не изготавливаются про-
мышленностью.

Таблица |1

Концентрация веществ в г/л

Наименование веществ типовой типовой
рецепт № 1 рецепт № 2

Метол . . ..... 1,6--0,2 0,8--01,

Гидрохинон . . . . 4,0--0,4 3,5-0,2
Сульфопроизводные .. 3,1 3,1

Сульфит кристалличе-
ский ев... 35--2 35--2,0

Сода безводная . . . | 20+-1 20--1,0

Бромистый калий . . | 4,0--0,2 4,0--0,2

По-видимому, в связи с указанным  при-
менение рекомендованных проявителей не
разрешило вопроса о замене позитивного
проявителя П-1 и тем более об уточнении
режимов проявления З35-мм черно-белых ки-
нопозитивов, так как разработка указанных
рецептов производилась независимо от
характеристик имеющихся позитивных пле-
нок. Дальнейшие исследования в этом
направлении проводились НИКФИ совме-
стно с киностудией «Мосфильм» с учетом
требуемой средней характеристики — черно-
белых позитивных кинопленок. Поэтому
одновременно с разработкой нового  пози-
тивного проявителя были рассмотрены и

уточнены технические требования к 35-мм
черно-белой позитивной кинопленке, режи-
мы её проявления и технология производ-
ственного использования разработанного
позитивного проявителя.
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П. Уточнение технических требований
к 35-м.м черно-белой позитивной кинопленке

Прежде чем разрабатывать тот или иной
рецепт проявителя, необходимо было зара-
нее знать (или предварительно определить)
средние — сенситометрические — показатели
пленки, которыми можно было бы харак-
теризовать технические требования к ней.

Согласно техническим требованиям 1958 г.
на 35-мм черно-белую позитивную — кино-
пленку, установлены следующие показатели
при проявлении в проявителе [1-1 при тем-
пературе 20° С (табл. 2).

Таблица 2

Время проявления (мин.) РНЕ 9 4

Коэффициент контрастности (1). . . . . 2,6—3,0

Светочувствительность в единицах ГОСТапри1 = 2,8... . ......... ‚ |0,5—1,0

Вуаль (Од) нк еее ннннно о | 0,08

Фотографическая широта (1 не ниже 2,0) 0,6

Максимальная плотность при 2-минутном
проявлении Ве. 3,0

Разрешающая способность по ФСР-5 м,
лин[мм. . ... 2..2... 2... .| 100

Продолжительность фиксирования, мин. | 2

При таких сенситометрических показате-
лях форма характеристической кривой чер-
но-белой позитивной пленки может быть да-
леко не удовлетворительной (рис. 1).

Как показали результаты проведенных в
различное время измерений максимальных
и минимальных плотностей изображения
большого количества образцов кинопозити-
вов различных кинофильмов, а также ре-
зультаты производственных — опытов по
контратипированию и печати позитивов на
различных пленках [3], Эмакс изображения
в кинопозитиве может достигать 2,5 и вы-
ше, а Эмин В Зависимости от АД негатива
может варьировать в среднем от 0,2 до
0,75.

Следовательно, при форме характеристи-
ческой кривой, указанной на рис. 1, Дакс
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позитива будет располагаться на криволи-
нейной ее части, ухудшая тем самым каче-
ство фотовоспроизведения.

-{6 70 -05 0 05 10 15 20 25 30 зн:
Рис. 1. Форма характеристиче-
ских кривых черно-белой позитив-
ной кинопленки, соответствую-
щая Техническим условиям 1958 г.

На рис. 2 и 3 показаны кривые воспроиз--
ведения, полученные при использовании
позитивных и негативных пленок се различ-
ной формой характеристической кривой,
причем во всех случаях принимались во

Воспроизведение ®

Рис. 2. Кривые воспроизведения при исполуфт.
зовании позитивной пленки без загиба-
верхней части характеристической кри-
вой и негативной пленки с перегибом кри-.

вой [Г) и без перегиба (ГГ)

внимание полученные ранее @фактические-
данные о плотностях изображения в кино-
негативе, а именно О макс.нес == 1,7; РВ) мин. нег—

= 0,30—0,35 и Оке. поз = 2,4—2,5.
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Из сопоставления рис. 2 и 3 видно, что
наиболее приемлемая форма кривой воспро-
изведения обеспечивается при использова-
нии негативной пленки с рекомендованной
ранее формой характеристической кривой
и позитивной пленки с характеристической
кривой, не имеющей загиба в верхней ча-
сти (см. рис. 2).

|11 | |

| | | || Г ||
| т.

| ГО| | :
| |_— раяТ 2 |

| 1.51 | |
| ‚1`` |7 05

1

8 — реебуиабн боройеуиыоспроизведение 7 р «МНННННННННИИ ру
Рис. 3. Кривые воспроизведения при исполь-
зовании позитивной пленки, удовлетворяю-
щей Техническим условиям 1958 г., и нега-
тивной пленки с перегибом характеристи-ческой кривой (Г) и без перегиба (Г!)

Наибольшее искажение фотографическо-
го воспроизведения получается при исполь-
зовании позитивной пленки, удовлетворяю-
щей составленным на нее в 1958 г. Техни-
ческим условиям (см. рис. 3).

Таблица 3

Время проявления для достижения у?= 2,8 +0,1 (мин.) . . ........ 4

При измерении среднего времени прояв-
ления (4 мин.) на 1 мин. 1 должна из-
меняться не менее чем на 0,2 . . . . —

Светочувствительность в единицах ГОСТа |

при 1 ==2,3 . Не, ‚ | 0,5--1,0

Вуаль (Р,) . ... ...........) 0,06

Фотографическая широта при 7 не ниже Не менее

Продолжение табл. 3

Максимальная плотность на прямолиней- [Не ниже
ном участке при 1 = 2,8... .... ‚

Разрешающая способность по ФСР-5 м, |
° * Г] Г) 125лин[МмМ.. .. г... ....

Учитывая изложенное, при пересмотре
Технических условий на 35-мм черно-белую
позитивную пленку МЗ целесообразно вве-
сти следующие уточненные требования к ее
сенситометрическим показателям (табл. 3).

Одновременно необходимо ввести  неко-
торое изменение в порядок проведения вы-
пускных испытаний черно-белой позитивной
пленки, а именно: проявлять кинопленку
в том проявителе, который рекомендуется
для производственного применения на
киностудиях и кинокопировальных фаб-
риках.

Ш. Режимы проявления
35-м.м черно-белых кинопозитивов

Для уточнения величины рекомендуемой
{1 проявления кинопозитивов была проведе-
на серия опытов по проверке сенситометри-
ческих показателей позитивного изображе-
ния, при которых фотографическое качест-
во его (при данной освещенности экрана)
можно признать удовлетворительным.

С отобранных образцов — кинонегативов,
имеющих различную величину АД изобра-
жения (от 1,39 до 0,47), были напечатаны
позитивы, различающиеся между собой по 7
проявления (в пределах от 1,8 до 2,6) и по
максимальной плотности изображения (от
Эмакс = 2,0 до Омакс = 3,0 для каждой
17 проявления).

Просмотр полученных образцов  кино-
позитивов показал, что удовлетворитель-
ное фотографическое качество изображе-
ния может характеризоваться в зависимо-
сти от АР негатива различными величина-
ми 7 проявления и ОЭмаксе Изображения, а
именно Тпоз От 2,10 до 2,40; Эмаксе от 2,0
до 2,5.

При проведении экспериментов в произ-
водственных условиях киностудии — «Мос-
фильм» вполне удовлетворительное качест-
во кинопозитивов было получено при про-
явлении до 7 = 2,30.
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Исходя из этого, средняя величина 1
проявления кинопозитивов может быть при-
нята равной 2,30 = 0,10.

С целью уменьшения влияния ошибок
проявления на постоянство получаемых ре-
зультатов проявления средняя — продолжи-
тельность проявления 35-мм черно-белых
кинопозитивов была увеличена с 1,5—

2 мин. до 4 мин. при температуре проявле-
ния 18° С. Температура 18° С принята в ка-
честве рекомендованной без каких-либо
специальных обоснований, исключающих
возможность установления другой темпе-
ратуры, поэтому в зависимости от  мест-
ных производственных и климатических
условий температура проявления может
быть изменена, например, в сторону — уве-
личения до 20° С.

1М. Технология производственного применения
позитивного проявителя

для 35-м.м черно-белой позитивной пленки

До настоящего времени постоянство со-
става и свойств черно-белого позитивного
проявителя при непрерывном длительном
использовании его обеспечивалось путем
введения освежающего добавка в объеме,
рассчитанном только на компенсацию есте-
ственного уноса проявителя  проявляемой
пленкой, то есть -- 10 мл/пог. м. Такая тех-
нология заведомо обусловливает высокую
концентрацию — бромидов в проявителе
(^* 4 г/л), независимо от того, является эта
концентрация оптимальной или нет для
проявителя данного состава, и значитель-
ную загрязненность рабочего раствора про-
явителя продуктами окисления, желатиной,
механическими примесями и др.

Нам кажется, что существующая техно-
логия является уже устаревшей и задержи-
вает возможность повышения качества про-
являемого материала. Более совершенной
является технология, предусматривающая
применение дозирующих устройств для по-
дачи и регулирования объема освежающего
добавка (независимо от естественного уно-
са проявителя с пленкой) с одновременным
применением — соответствующего — дополни-
тельного отбора или слива раствора прояви-
теля из баков проявочной машины. В дан-
ном случае обеспечивается возможность из-
менения концентрации бромидов в зависи-
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мости от поставленных задач и уменьшения
загрязненности рабочего раствора прояви-
теля за счет увеличения протока проявителя
при соответствующем снижении концентра-
ции его компонент в освежающем добавке.
Учитывая изложенное, разработку прояви-
теля проводили применительно к более со-
вершенной технологии.

У. Проявитель
для черно-белой позитивной кинопленки

В последнее время появились новые про-
являющие вещества, представляющие боль-
шой интерес. В частности, можно указать
на фенидон, выпускаемый фирмой Гейге и
уже находящий некоторое практическое
применение в Англии и СШАв качестве за-
менителя метола [5, 6, 7]. В Советском Сою-
зе нет массового производства фенидона.
Изучение целесообразности замены метола
фенидоном носит лабораторный характер,
поэтому массовая обработка пленки в про-
изводственных условиях в настоящее время

не может быть ориентирована на примене-
ние фенидона.

До сих пор основными проявляющими ве-
ществами для производственных целей как
в СССР, так и за рубежом продолжают
оставаться метол и гидрохинон.

За рубежом для проявления черно-белых
позитивных кинопленок наиболее распро-
странен проявитель «Агфа-20» (немецкий)
и Д-16 (американский). В Советском Сою-
зе в течение длительного времени при-
менялся проявитель ГП-1, а в 1956 г. были
рекомендованы еще два рецепта прояви-
телей [2].

Рецептура перечисленных проявителей, а
также уточненного проявителя Г1-1 [1] пред-
ставлена в табл. 4.

Как уже было отмечено ранее, проявитель
1-1 характеризуется слишком большой ско-
ростью проявления и большой концентраци-
ей бромидов. Ни один из остальных прояви-
телей, приведенных в табл. 4, не мог быть
рекомендован без предварительной — его
проверки и уточнения рецептуры примени-
тельно к конкретным технологическим ре-
жимам и характеристике — используемой
пленки. Надо сказать, что по продолжитель-
ности проявления проявители П-1, «Агфа-
20», уточненный ГП-1 и типовой проявитель
ЛИКИ № 1 очень близки между собой.
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Таблица 4 Результаты проведенных
экспериментов показали, что:

Концентрация составных частей в г/л Ю

- : топовой | —

ЛИКИ ® 1) продолжительность  про-
Наименование

_ бе | & — © явления ДЛЯ достижениясоставных частей Э' < |„ее | ® © 1 №9 Мо заданного коэффициента конт-
2х | < = = растности при изменении кон-

центрации бромистого калияМетол 2 2 | 0,3 | 1,6-0,2 | 0,8-+0,2| 1,5 (в исследуемом — позитивном
Гидрохинон. . | 6 | 4 | 6 |4,0+0,4|2,5—0,2| 4,0  Ппроявителе) в значительных

— пределах практически не из-
Сульфопроизвод- меняется.

ные. зо. +] — — — 3,1 — При уменьшении концентра-
Сульфит ©

ции КВг в проявителе наблю-
УЛЬФИТ езвод-
‘ный .

' 95° |40° |17,5+1,0|17,5—1,0| 95 дается некоторое ° повышение‚о светочувствительности пленки
Сода безводная 25° |18,75|18,75| 20-1 | 2041 | 20 и оптической плотности почер-

нения без повышения вуали
Тимонная кислота] — | -— 0,68 -—- | — | — (рис. 4);

2) снижение — концентрации
Метабисульфит соды до 15 г/л в исходном про-калия. . . == —

|

1,5 4,0-0,2 4,0-0,2 3 явителе при прочих. равных
й й словиях практически не 0от-Бромистый калий 4,5 | 2 | 0,86 | 4,0 : у

Р ‚0--0,2 | 4,0-0,2 3
ражается на продолжительно-

Наиболее медленно работающим является
проявитель Д-16, более сложный по свое-
му составу и с очень малой концентрацией
бромистого калия, что требует  значитель-
ного увеличения расхода проявителя и бо-
лее сложного контроля поддержания по-

ности проявления. Дальней-
шее снижение концентрации соды в прояви-
теле данного состава сопровождается зна-
чительным уменьшением скорости проявле-
ния, т. е. увеличением продолжительности
проявления (рис. 5);

стоянства его состава и свойств. Что касает- Время прояёл.
ся типового проявителя ЛИКИ № 2, то по ДД
причинам, указанным ранее, он вряд ли мо- 300} оо ё-уа-*в-ту нау а уе 0 г
жет быть рекомендован для непосредствен- 200,
ного использования. 5024

В связи с изложенным при разработке 420 ° “--° й

нового рецепта позитивного проявителя за 0/61 ° ы

основу был взят проявитель П-1. Прояви- — й #|

=;

-

тель разрабатывался применительно к чер- | ттно-белой позитивной пленке, по своим фото: /) 16| ве
графическим свойствам достаточно — полно 00 еее ооааа аа атаатачеа оО обасоответствующей технологическим требова-
ниям, (приведенным. ранее в табл. 3), а
также с учетом ряда других исходных по-
ложений, описанных выше.

Для выяснения вопроса о том, концент-
рации каких компонент проявителя наибо-
лее целесообразно в данном случае умень-
шать для достижения требуемого увеличе-
ния продолжительности проявления кинопо-
зитивов, было проведено — исследование
влияния уменьшения концентрации отдель-
ных компонент проявителя на его фотогра-
фические свойства.

4 ТтКитТ №4

0 02 06 10 14 {18 22 26 30 34 38

Рис. 4. Изменение продолжительности про-
явления до 1 = 2,0: и достигаемых при этом
величин $, ОВО; и РД, в зависимости от кон-

центрации КВт в проявителе

3) уменьшение концентрации гидрохино-
на с 6 до 2 г/л не оказывает в данном слу-
чае практически существенного влияния на
продолжительность проявления (рис. 6);

4) при выбранной нами концентрации со-
ды, равной 15 г/л, и при концентрации гид-
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Время проябл.

| я проявил.

Времяпроябл. ‚
300 \ ро Ш

— 3,00 ИГ Содержание гидрохинона
77 д,0 400-т><д6 проявителе2 ё//л

0 220 05] 2 200]4 {8 Уи 20 -3] $5 АЯ27 040) = 7,00ДО 020) — ю

5 10 5 20 12 3 4 6 03 05 {0 {15 20 25 30
Концентрация соды 6 г/л Гидрохилон 6 е/Л Метол в г/л

Рис. 5. Изменение Рас. 6. Изменение про- Рис. 7. Изменение продол-
продолжительности должительности — про- жительности — проявления
проявления в зави- явления до + = 2,0 и до 1 = 2,0 в зависимости от
симости от концен- достигаемых при этом концентрации метола в
трации соды в про- величин $ и Пк 8 За- проявителе

явителе висимости от КОН-
центрации гидрохино-

на в проявителе

рохинона, не превышающей 2 г/л, снижение
концентрации метола с 3 до 1 г/л практиче-
ски не влияет на скорость проявления и
светочувствительность пленки, но при даль-
нейшем снижении концентрации  метола
скорость проявления существенно  умень-
шается (рис. 7).

Требуемое увеличение продолжительно-
сти проявления было достигнуто при одно-
временном снижении концентрации метола
до 0,6 г, гидрохинона до 2,0 г и соды до
15 г на 1 л проявителя.

По сравнению с проявителем [1-1 кон-
центрация проявляющих веществ понижена
примерно в 3 раза. Для того чтобы сохра-
нить прежний уровень их расхода, скорость
поступления освежающего добавка может
быть увеличена также в 3 раза, т. е. при-
мерно до 30 мл вместо 10 мл/пог. м. По
приблизительным расчетам, — исходя из
прежних данных о среднем содержании
серебра в кинопозитивах, равновесная кон-
центрация бромидов может поддерживать-
ся равной ^ 1,5 г/л.

Учитывая изложенное, а также результа-
ты, приведенные на рис. 4, концентрация
бромистого калия в разрабатываемом про-
явителе была принята равной 1,5 г/л. Кон-
центрация сульфита в 'проявителе была
‘несколько повышена— до 25 г/л. Таким
образом для 35-мм черно-белых позитивных
кинопленок типа МЗ, отвечающих по сво-

им свойствам составленным при проведении
50

данной работы требованиям, был разрабо-
тан проявитель следующего состава:

Метол. . ..........0,6г
Гидрохинон. . ....... 2,0,
Сульфит безводный зе... 25,0.
Сода безводная . . ..... 15,0,
Бромистый калий 1,5.
Вода ‚. до 1 Л

Температура проявления 18° С. Среднее
время проявления для достижения {= 2,3
примерно 4 мин.

Для составления проявителя используют-
ся химикаты, по своим свойствам отвечаю-
щие требованиям соответствующих государ-
ственных стандартов.

Для поддержания постоянства свойств
проявителя была предварительно  установ-
лена средняя скорость поступления добав-
ка, равная 30—35 мл/м при следующем со-
ставе добавка:

Метол. ........... 0,7гГидрохинон . . . ...... 2,10,
Сульфит безводный . 2... 26,0,
Сода безводная . . . .... 16,5 ,
Вода... .........до 1 л

Разработанный проявитель был  произ-
водственно опробован и внедрен на киносту-
дии «Мосфильм». В процессе  производст-
венного опробования проявителя и режимов
проявления черно-белых кинопозитивов бы-
ло проявлено около 500 000 м пленки.

ОТК киностудии признал все проявлен-
ные за этот период кинопозитивы — вполне



Новый позитивный проявитель

удовлетворительными; случаев брака из-за
проявителя или проявления, а также жалоб
на нестабильность процесса проявления от-
мечено не было.

После замены проявителя [1-1 новым про-
явителем П-М и значительного увеличения
(в 3—3,5 раза) его протока тон изображе-
ния в кинопозитивах стал более черным.
Рыжий тон изображения на экране практи-
чески не наблюдался, что можно объяснить
резким снижением концентрации бромидов
и продуктов окисления проявителя в рабо-
чем растворе. |

Результаты сенситометрического и хими-
ческого контроля за проявителем и прояв-
лением, характеризующие — стабильность
процесса, представлены в табл. 5.

Таблица 5

|. Результаты сенситометрического контроля

лись достаточно простоянными и вполне
обеспечивали возможность проявления ки-
нопозитивов до установленной величины ко-
эффициента контрастности (до 1т=2,3+0,1)
при среднем времени проявления ^ 4 мин.

Сравнение полученных фактических дан-
ных об удельном расходе химикатов на
проявление черно-белых  кинопозитивов в
старом проявителе в цехе обработки кино-
студии (средние данные за 5 месяцев ра-
боты) и в новом проявителе (средние дан-
ные за 4 месяца работы) показывает, что
удельный расход проявляющих веществ на
проявление 35-мм черно-белых  позитивов
при введении нового проявителя и соответ-
ствующем изменении технологии его исполь-
зования не увеличился, а расход сульфита

и соды увеличился примерно в
два раза.

Разработанный проявитель
(П-М) в сочетании с измененной

Колебание сенситометрических
показателей, характеризующих

постоянство свойств проявителя
и режимов проявления

Данные, характеризующие режимы
проявления кинопозитивов

технологией его производствен-
ного использования обеспечивает
возможность повышения качест-
ва позитивных копий.

темпера- | средняя вели- При резком уменьшении — за-
р р время тура чина 1 прояв-

1 к О появления | в градусах | ления кино- грязненности проявляющего ра-
цельсия | позитивов створа в баках проявочной ма-

шины и снижения концентрации
-++0,12 | --0,10 | 0,06—0,07 | от 3/30” | 18--0,2 | 2,30+-0,10 — бромидов тон изображения ста-

до 430” новится более черным, чем в
проявителе 11-1.

И. Результаты химического контроля Проявитель П-М примерно в
два раза медленнее, чем [1-1, что

Пределы колебаний концентраций компонент в проявителе способствует уменьшению брака
сода безводная

(г//)
сульфит безвод-метол -|- гидро-

ный (г/л)хинон (г/л)
бромистый калий

(г/л) более
из-за проявления и получению

однородно — проявленных
копий. Кроме того, резкое сниже-

от 2,68 до 2,54 | от 25 до 22 от 17 до 15,5

Ш. Расход добавка и его состав

от 1,52 до 1,29 ние концентрации бромидов в
проявителе несколько повышает
чувствительность пленки.

И, наконец, снижение концен-
Фактический состав добавка в г/л трации проявляющих веществ в

проявителе и соответственное
увеличение его протока в баках
проявочной машины, а также уве-

Расход до- —бавка в мл
на 1 пог. м метол гидрохинон сульфит Вез- сода безвод-

33-2 0,7--0,03 | 2,1-+0,05 | 25, 5--0,5 | 170,5

Данные табл. 5 свидетельствуют 0 Том,
что в течение всего периода производствен-
ного опробования разработанного проявите-
ля фотографические свойства его остава-
4*

личение продолжительности про--
явления создают более  благо-
приятные условия для достиже-
ния стабильности процесса.

В целом при производственном опробова-
нии и внедрении разработанного проявите-
ля с измененной технологией его использо-
вания были получены положительные ре-
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зультаты, позволяющие рекомендовать его
для внедрения на других киностудиях и
кинокопировальных фабриках.

Выводы
`

1. Показано, что черно-белая позитивная
кинопленка, отвечающая Техническим усло-
виям 1958 г., не может обеспечить требуе-
мое качество фотографического воспроиз-
ведения.

2. Разработан позитивный медленно ра-
ботающий проявитель П-М с резко пони-
женной по сравнению с проявителем П-1
концентрацией проявляющих веществ и
бромидов.

3. Установлены режимы проявления 35-мм
черно-белой кинопозитивной пленки, для
которой указанный проявитель разрабаты-
вался, а именно: среднее время проявления
4 мин., величина достигаемого при этом ко-
эффициента контрастности 2,3 == 0,10.

4. В результате производственного опро-
бования и внедрения разработанного про-
явителя П1-М показано, что для увеличения
стабильности процесса проявления, сниже-
ния брака по вине проявления и повышения
качества позитивных копий целесообразно
снижение концентрации освежающего  до-
бавка проявителя и соответственное увели-
чение протока его в баках проявочной ма-
ШИНЫ.

Экспериментальную часть работы выпол-
няли ©. Ц. Антонова, Е. П. Савушкина,

О. И. Стрельникова (НИКФИ), Л. В. Ос-
тапчук, В. К. Кашехлебова и Г. И. Фабри-
кант (киностудия «Мосфильм).
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Г. В. ДЕРСТУГАНОВ

0 ВЛИЯНИИ СКОРОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ НА ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ФОТОСЛОЕМ

ДЕТАЛЕЙ ИЗОБРАЖЕНИЯ

Описываются исследования зависимости воспроизведения мелких мало-
контрастных деталей изображения от скорости проявления в метол-гидро-
хиноновых проявителях для трех резко отличающихся по фотосвойствам
пленок. Скорость проявления варьировалась путем изменения общей кон-
центрации проявителя и его температуры.

Влияние скорости проявления на воспро-
изведение фотослоем деталей изображения
до сих пор не изучено. Многочисленные,
часто противоречивые данные о связи зер-
нистости и условий проявления не вносят в
этот вопрос достаточной ясности. Давно из-
вестные рекомендации по применению в фо-
тографии медленно работающих разбавлен-
ных проявителей часто берутся под сомне-
ние, поскольку преимущества, получаемые
при этом, являются якобы кажущимися [1].
Нет твердого мнения и о влиянии скорост-
ного проявления на качество  изображе-

Мы изучали зависимость  воспроизведе-
ния деталей изображения от скорости про-
явления в однотипных метол-гидрохиноно-
вых проявителях, применяя для этого  ре-
зольвометрический метод.

Способность фотослоя — воспроизводить
детали изображения принято выражать че-
рез его разрешающую способность, опреде-
ляемую при помощи оптической или Ккон-

тактной печати специальных тест-объектов
малого контраста [3—8]. Наиболее полной
количественной — характеристикой — этого
свойства фотослоя является величина, чис-
ленно равная объему, заключенному под
поверхностью, выражающей зависимость
разрешающей способности К от логарифма
экспозиции Н и контраста тест-объекта К,.

Эту характеристику Кардас [3] в своих ра-
ботах называет «объемом информации» фо-
тослоя. Однако поскольку разрешающая
способность увеличвается с возрастанием
контраста  тест-объекта, то наибольшая
часть объема приходится на область боль-
ших значений контраста, вследствие чего
существенные для практики, но численно
небольшие относительно всего объема из-
менения в области малых значений контра-
ста могут быть не замечены. В ряде же
случаев преимущественный интерес пред-
ставляют именно детали малого контраста.
Поэтому для таких случаев целесообразно
в качестве характеристики брать либо соот-
ветствующую долю объема, учитывающую

значение контраста наиболее важных дета-
лей для данного конкретного случая, либо
площадь сечения того же объема в области
малых значений контраста плоскостью
К, = соп$!. Трудности вычисления доли упо-
мянутого объема вынуждают отдать пред-
почтение характеристике второго вида. По-
этому в наших работах [8] применялось
вычисление площади соответствующего се-
чения ‚которая определялась по кривой
®’ = [(1еН) при некотором постоянном ма-
лом значении К. При этом учитывалась
только «полезная» площадь, лежащая над
ординатой К’=5 мм-!, поскольку фстослой
при &’<5 мм”! перестает воспроизводить
даже форму относительно крупных дета-
лей [6]. Эту характеристику мы назвали
деталиметрическим показателем и обозна-
чили (7. При необходимости индексом пи-
салось соответствующее значение К.

Методика эксперимента описана нами
ранее [8]. Она сводилась к получению мало-
контрастного изображения штрихового те-

ста на каждом поле сенситограммы обычно-
го вида. Разрешающая способность &' оп-
ределялась при рассматривании в микро-
скоп изображения теста, и затем строилась
кривая (№, 1еН).

Вычисление деталиметрического показа-
теля можно упростить и свести к под-
счету суммы ординат, уменьшенных — на
5 мм!, для всех экспериментальных то-

п=2?1

чек кривой ( В’, 1е НГ), т. е. /,== У 2’ —5),
=1

где / — номера полей сенситограмм. При
этом все значения В’<-5 в расчет не при-
нимаются. Получаемое значение пропор-
ционально величине упомянутой выше пло-
щади. Такой способ расчета (7, был при-
менен во всех описываемых ниже опытах.

За характеристику скорости проявления
нами принималась длительность  проявле-
ния, потребная для достижения заданного
коэффициента контрастности.
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Увеличение скорости проявления может
быть достигнуто применением быстрорабо-
тающих проявителей, а также повышением
температуры проявителя. Быстроработаю-
щие проявители отличаются от нормальных
увеличенными концентрациями проявляю-
щих и антивуалирующих веществ и щелочи.
Скоростные проявители, предназначенные
для применения при повышенных темпера-
турах, кроме того, могут содержать добав-
ки, предотвращающие плавление фотослоя
и ретикуляцию.

Ранее нами было отмечено [8], что при
проявлении пленки «кинонегатив АМ» в
скоростном — проявителе  $[0)-26 — кривая
(Оо,э, у) лежит существенно ниже, чем ана-
логичные кривые для нормальных и тем
более мелкозернистых проявителей. Осо-
бой серией опытов мы попытались выяснить
зависимость величины (7, от скорости про-
явления, обусловленной общей концентра-
цией проявителя и — отдельно — темпера-
турой его. При этом мы взяли обычные ме-
толгидрохиноновые проявители с нормаль-

ным соотношением составных частей, при-
няв в основу рецепт стандартного прояви-
теля № 1 (ГОСТ 2817—50).

Опыты проводились с тремя сортами пле-
нок, сильно. различающимися по своим фо-
тосвойствам: высокочувствительная — конт-
растная грубозернистая с рек = 1,5; сред-
нечувствительная негативная со средней
зернистостью и Трек =0,65; низкочувстви-
тельная позитивная — мелкозернистая с
Трек — 2,0.

На рис. 1 приведены кривые кинетики
проявления высокочувствительной — пленки,
проявленной в пяти однотипных проявите-

лях различной концентрации: стандартный
проявитель № 1 (кривые В), два проявите-
ля получены разбавлением его 1:4 (БВ) и
1:25 (А), и два проявителя взяты учетве-
ренной концентрации (Г, Д), у одного из
которых (Д) сода заменена на 20 г/л едко-
го натрия. Этим достигался большой — ин-
тервал скорости проявления.

Рис. 1 показывает общее понижение кри-
вых (Оодв5› ёпр) с увеличением — скорости
проявления. Для практически возможных
случаев Би Д (в случае А наблюдалась
дихроическая вуаль физического проявле-
`Ния) сокращение времени — достижения
7 ==1,5 с 12 мин. до 48 сек. (в 15 раз) при-
водит к уменьшению (/0,1в5 В 1,6 раза.
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Для выяснения влияния температуры про-
явителя на (/, были проведены аналогич-
ные опыты, в которых для предотвращения
ретикуляции в стандартный проявитель № |

0

//
Й

/[и ! „” =” ро —т и ло ролл ул до влиило да т -т
84622 2 4 812 4 27 2 4

Время проявления 6 мил,

8 Вона Дааа Ола | || | ОЛА 1 т Ы

060 24 60г204080 24

Рис. 1. Кривые кинетики проявления высоко-
чувствительной грубозернистой пленки в мётол-
гидрохиноновых проявителях разной — концен-

трации

вводилась сода в количестве 100 г/л, что
исключало необходимость в предваритель-
ном дублении фотослоя и позволяло обра-

00
ля 0° 20° „° 60°

0 л
8] ==}
70 —— р,
60 °
50| -25

«| (000 ' -20- / :

20104 ‚ й |5
201 500 / / \ И, \ ие -10
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101250/ | / ‘и 7 05
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6 1? 2$ 4вмин 4 8 6 Здмин. 21 2 4мин3 6 1? 32 сек
Время проявления

Рис. 2. Кривые кинетики проявления вы-
сокочувствительной грубозернистой пленки

в метол-гидрохиноновом проявителе при
разной температуре

батывать `слабозадубленные пленки при
температуре до 60°С без опасения вызвать
деформацию фотослоя.

По кривым на рис. 2 можно определить,
что при повышении температуры проявителя
с 10 до 40°С время достижения 7 =1,5 со-



Влияние скорости проявления на воспроизведение фотослоем деталей изображения

кращается примерно
уменьшается в 2,8 раза.

Таким образом, все опыты с высокочув-
ствительной пленкой отчетливо показали,
что увеличение скорости проявления путем
применения более концентрированных про-
явителей и путем повышения температуры
проявителя неизбежно приводит к ухудше-
нию воспроизведения деталей изображения.

Важно было выяснить, в какой мере упо-
мянутая зависимость свойственна другим
сортам пленок и как на нее влияют изме-
нения контраста тест-объекта. Для этого в
дополнительной серии аналогичных опытов
для сравнительных испытаний, кроме той
же высокочувствительной пленки, были
взяты средне- и низкочувствительные плен-
ки. Интервал значений контраста тест-объ-
екта был выбран таким, чтобы для этих пле-
нок можно было измерять не меняямакс’
размера теста (кратность уменьшения).
Образцы каждого сорта пленки проявлялись
в метол-гидрохиноновых проявителях, по-

в 10 раз, а ©О/о165 добранных с расчетом получить достаточно
большой интервал времени проявления до
рекомендуемого — значения коэффициента
контрастности. Были применены следующие
проявители:

проявитель | — стандартный № 1, но с
удвоенным содержанием бромистого калия;

проявитель Па — разбавленный 1 1:10;
проявитель 16 — разбавленный 1 1: 20;
проявитель 1 — в 5 раз более концен-

трированный, чем 1, с добавлением едкого
натра (20 г/л), бензотриазола (0,5 г/л) и
с уменьшенным содержанием сульфита нат-
рия (60 г/л).

Температура 1 и ИП проявителей 20°С;
1Ш проявителя 20° и 40°С. |

Результаты опытов сведены в таблицу.
Помимо упомянутой выше общей зави-

симости (7, от скорости — проявления,
данные таблицы показывают, что абсолют-
ные и относительные уменьшения ВАмакс И

(7, с увеличением скорости проявления
сильно отличаются для разных пленок.

Высокочувствительная Среднечувствительная Низкочувствительная
пленка (1= 1,5) пленка (1 = 0,65) пленка (1 = 2,0)

Проявитель На | Ш 16 | Ш 16 1 |
Температура в °С.... . .. | 20 20 20 40 20 20 20 40 20 20 40

|

Длительность проявления . . . | 70’ 6’ 3’ | 1/15” | 70’ 1150” | 120” | 32” | 75’ 1, | 12”

К, = 0,13 Гр 0,6 | 0,4 | — | — | 1,7 | 1,4 | 1,0 | 0,7 | 1,8 | 1,8 | 1,8
(АР = 0,06) Возке | 10,6 | 10,6 | 8,5 | 6,5 | 13,0 | 12,0 | 11,5 | 11,5 | 19,5 | 19,0 | 17,0

Оолз 50 37 18 5 95 80 62 45 130 | 126 | 111

К, = 0,20 Гр 1,6 1,2 0,7 — 2,2 1,9 1,5 1,4 1,9 2,0 1,8
(АР = 0,10) Кекс | 12,5 | 12,5 | 11,2 | 8,4 | 15,0 | 14,7 | 14,5 | 14,2 | 21,5 | 19,5 | 19,0

Оо 87 68 46 13 128
|

108 87 78 165 | 160 | 146

К, = 0,275 Гр 1,6 | 1,4 | 1,0 | 0,2 | 2,2 | 2,2 | 1,8 | 1,6 | 2,2 | 2,3 | 2,1
(49 = 0,14) Вщакс | 14,5 | 14,0 | 19,5 | 10,5 | 18,5 | 18,5 | 16,0 | 14,5 | 25,0 | 24,0 | 24,0

0»275 100 81 55 22 156 | 150 | 125 | 100 | 211 | 201 | 188

Примечание. Гр — резольвометрическая широта, соответствующая К’ = 10 мм-*;

Вмакс ' определялась интерполяцией по кривым (©, 18 Н).
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В частности, для высокочувствительной
пленки они значительно больше, чем для
среднечувствительной, а для  низкочув-
ствительной вообще незначительны. С по-
вышением контраста тест-объекта не только
возрастают абсолютные значения А, акс
(7,,‚ но также уменьшаются относительные
изменения этих величин с повышением
скорости проявления. Это иллюстрируется
рис. 3, на котором приведены кривые, вы-
ражающие зависимость изменений (7, от
относительного удлинения проявления (для
разбавленных проявителей (7, принят за
100%). Ход кривых показывает, что если,
например, при 375-кратном ускорении про-
явления низкочувствительной пленки (7,
снижается всего лишь до 85—90% от сво-
его первоначального значения, то для ВЫ-

сокочувствительной уже при ©об-кратном
ускорении (7, падает до 10—20%. Следо-
вательно, при равном относительном со-
кращении длительности проявления (до
заданного значения 7) более существенное
ухудшение воспроизведения деталей будет
наблюдаться на грубозернистой пленке
и наименьшее — на мелкозернистой. Кроме

ъ т Мид
РИ): =60 К,Средне- Ё

| - Ну $054 ‚© о 0275
«0 Высако-

чувств,

0
/

| полая ДЛО. ДЛО | | алая ДА Ол | ТТ | ИАНОИ 40 | 67 350 | +0
———— (п/ёЁ

Рис. 3. Изменения (Гц в % для трех сортов
пленок в зависимости от относительного

сокращения проявления до Урек

того, в любом случае это ухудшение
больше всего сказывается на деталях,
имеющих малый контраст.

Рассматривая в микроскоп при небольших
увеличениях почернения, образованные при
проявлении с резко отличающейся  скоро-
стью, можно заметить разницу в их струк:
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Рис. 4.
в воде

Микрофотографии набухших
срезов пленки по почернениям

р = 1,0

туре. Причем, если для высоко- и среднечув-
ствительных пленок эта разница хорошо за-
метна, то для низкочувствительной пленки
опытный наблюдатель замечает ее лишь
при сравнении образцов, для которых ско-
рости проявления различаются в несколько
сот раз.

Известно, что в процессе избирательного
восстановления металлическое серебро от-

лагается на центрах проявления тем более
компактно, чем медленнее идет восстановле-

ние. Степень компактности определяется
долей участия физического проявления. Чем
быстрее идет проявление, тем менышее зна-
чение имеет физическое проявление. При
быстром химическом проявлении восстанав-
ливаемое серебро растет в виде хаотических
клубков тонких нитей и образует почерне-
ния с высокой кроющей способностью. Оче-
видно, такая структура и способствует
ухудшению воспроизведения деталей.

Результаты описанных опытов показыва-
ют, что при резкой перемене скорости про-
явления изменения в структуре почернения
более заметны при употреблении грубозер-
нистых фотослоев, а для мелкозернистых
эти изменения оказывают на передачу де-
талей существенно меньшее влияние.

При сильном повышении скорости прояв-
ления, начиная с некоторого её значения,
становится заметной неравномерность про-
явления микрокристаллов по толщине слоя.
Чем выше скорость, тем более полному про-
явлению подвергаются зерна у поверхности.
При некоторых условиях, когда, очевидно,
скорость проявления становится соизмери-
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мой со скоростью диффузии  проявителя,
все изображение может строиться только
поверхностной частью слоя. Показанные
на рис. 4 микросрезы с сенситометрически
сопоставимых почернений, отвечающих опы-
ту рис. 2, наглядно показывают, что при
20°С плотность, равная единице, строится
зернами, распределенными более или менее
равномерно по всей толще слоя. При
40°С зерна расположены преимущественно
у поверхности. При 60°С почернение затра-
гивает меньше половины толщины слоя, В

остальной части проявленных зерен вовсе
нет. Вполне понятно, что в подобных слу-
чаях зерна у поверхности должны — быть
проявлены более полно для образования
заданной оптической плотности. Более пол-
ное проявление способствует ухудшению
передачи деталей.
(165 $7 `0°

451
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Рассматривая передачу деталей фотосло-
ем при скоростном проявлении, уместно упо-
мянуть другой вид интенсификации прояв-
ления — проявление с гидразином. В отли-
чие от скоростного проявления здесь интен-
сификация выражается в необычайно боль-
шом выходе серебра относительно действу-
ющей экспозиции. Известно 19, 10], что в
этом случае, хотя проявление обычно длит-
ся минуты, вследствие своеобразного  «ин-
фекционного» — проявления — наблюдается
сильное ухудшение качества изображения
за счет грубой структуры почернения. Пос-
леднее и является причиной того, что такие
проявители не применяются в изобразитель-
ной фотографии. На рис. 5 показаны ре-
зультаты сравнительных испытаний высоко-

чувствительной пленки в гидразиновом 19}

и стандартном № 1 проявителях. Как видно,
росту 5, в гидразиновом проявителе соот-
ветствует резкое уменьшение (Л, что и от-
ражает специфику «инфекционного» прояв-
ления, затрагивающего смежные слабо экс-
понированные, а то и неэкспонированные
микрокристаллы.

В литературе имеются высказывания [11],
что «инфекционное» проявление в какой-то
степени может иметь место и при обычном,
нормальном проявлении.

Выводы

Экспериментально показано, что при уве-
личении скорости проявления путем повы-
шения концентрации проявителя и его
температуры воспроизведение фотослоем
малоконтрастных деталей — изображения
ухудшается, что количественно выражается

в уменьшении величины деталиметрическо-
го показателя (/д. При этом обнаруживает-
ся сильная зависимость уменьшения (Л, от
свойств фотослоя. Из сравнительных испы-
таний в метолгидрохиноновых проявителях
трех сильно различающихся по фотосвой-
ствам пленок следует, что при увеличении
скорости проявления относительное умень-
шение (7, для высокочувствительной грубо-
зернистой пленки наибольшее, а для низко-
чувствительной  мелкозернистой — наимень-
шее. В любом случае уменьшение (7, тем
больше, чем меньше контраст деталей.
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В. А. ТИМОХИН

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОЙ РЕГУЛИРОВКИ ОСВЕЩЕННОСТИ

Рассматриваются основные вопросы, связанные с разработкой систем
автоматического регулирования освещенности для промышленного теле-
видения.

Приводится описание бесконтактной системы автоматической регули-
ровки освещенности передающей телевизионной камеры.

Установка построена с сигналом на переменном токе без примене-
ния механических или электронных модуляторов.

В настоящее время телевидение получа-
ет все более широкое применение в про-
мышленности. Использование телевизион-

ных установок часто затрудняется тем, что
требуется наблюдение за их работой. Осо-
бенно это относится к эксплуатации пере-
дающих камер.

Средняя освещенность на фотокатоде пе-
редающей трубки меняется при изменении
освещенности объекта или смене его. Из-
вестно, что разрешающая способность, кон-
трастность, шумы и т. д. зависят от осве-
щенности на фотокатоде. Для каждого ти-
па трубок существует определенная область
допустимых изменений освещенности, в пре-
делах которой получается изображение, от-
вечающее необходимым требованиям. Чем
более высококачественным должно быть
изображение, тем меньше область допусти-
мых изменений освещенности. При перехо-
де к системам с повышенной четкостью
(больше 625 строк) требования к стабили-
зации освещенности особенно возрастают.

Создание системы автоматической регу-
лировки освещенности  (АРО), удовлетво-
ряющей требованиям промышленного те-

левидения, является важной задачей теле-
визионной техники.

В современных киносъемочных аппаратах
применяется АРО с использованием гальва-
нометра специальной конструкции 11. На
оси рамки гальванометра закреплено зуб-
чатое колесо, сцепленное с двумя другими,
которые имеют  взаимно-перекрывающиеся
каплеобразные вырезы. Эти вырезы образу-
ют диафрагму. К достоинствам системы
можно отнести: простоту конструкции, от-
сутствие источников питания, небольшой вес
и габариты; к недостаткам — малые пре-
делы регулирования (освещенность меняет-
ся не более чем в 32 раза), невысокую чув-
ствительность, недостаточную надежность
конструкции и неравномерную освещенность
рабочей поверхности вследствие малого ко-
личества лепестков диафрагмы.

По этим причинам в телевидении приме-
няется система АРО с ирисовой диафраг-
мой, приводимой в движение электродвига-
телем. Пределы регулирования определяют-
ся количеством ступеней диафрагмы (см.
таблицу), число которых зависит от типа
используемого объектива.

Относительное отверстие

Относительное количество света в изо-
бражении

2,0 2,8 5,6 16 32

512 256 128 64 32 16

Имеется несколько опубликованных си-
стем АРО [2, 3, 4], однако они сложны, не-
достаточно надежны, малоэкономичны, чув-
ствительны к ударам и тряске, имеют боль-
шой вес и габариты.

Принцип питания фотосопротивлений пе-
ременным током, примененный в данной
установке, наряду с использованием тран-
зисторов и рисовой диафрагмы, приводи-
мой в движение двухфазным асинхронным
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двигателем, позволяет устранить недостат-
ки первых систем АРО.

На рис. 1 изображена блок-схема систе-
мы. На датчик необходимо проецировать то
же самое изображение, что и на фотокатод
передающей трубки. Это осуществляется
при помощи дополнительного объектива.
Конструкции диафрагм обоих объективов

должны быть идентичны, а углы зрения рав-
ны. К объективу датчика не предъявляется
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жестких требований в отношении высокой
разрешающей способности и малых  иска-
жений. Он может быть изготовлен на боль-
шую светосилу, что позволяет увеличить ос-
вещенность на датчике в несколько раз.
Юбъектив получается простым и малогаба-
ритным, и установка его в промышленных
камерах не встретит затруднения.

Фотокатод

Рис. 1. Блок-схема системы

В системах АРО могут применяться дви-
татели постоянного тока и двухфазные
асинхронные двигатели переменного тока.

Последние имеют значительные преимуще-
ства по сравнению с двигателями постоян-
ного тока:

|) отсутствие коллектора и щеток, повы-
шающее надежность, упрощдщающее эксплуа-
тацию и уменьшающее в несколько раз мо-
мент статического трения;

2) меньший момент инерции и меньшая
постоянная времени;

3) отсутствие искрения на щетках, не-
благоприятно влияющего на работу телеви-
зионной аппаратуры;

4) лучшее соотношение между полезной
мощностью и мощностью управления;

о) простота и стабильность усиления сиг-
нала при помощи усилителей переменного
тока.

Одним из существенных достоинств сле-
дящих приводов переменного тока является
возможность создания бесконтактных, а
следовательно, весьма надежных, обладаю-
щих хорошими эксплуатационными качест-
вами следящих приводов, что особенно
важно при использовании их в промышлен-
ных телевизионных установках.

При выборе переменного тока следует от-
давать предпочтение повышенной частоте
(400—500 гц), поскольку это позволяет су-
щественно снизить вес и габариты устрой-
ства. |

При расчете систем АРО с двухфазными
двигателями необходимо учитывать  инер-

ционность редуктора, которая может ока-
заться соизмеримой с инерционностью рото-
ра. Задача в этом случае заключается в
создании редуктора, обладающего — мини-
мальной инерционностью 15).

Статор двигателя имеет две обмотки —
возбуждения и управления, токи в которых
должны быть сдвинуты по фазе на 90°. Для
изменения направления вращения ротора
достаточно изменить фазу тока в обмотке
управления на 180°. Момент, развиваемый
двухфазным двигателем, определяется пер-
вой гармоникой тока в обмотке  управле-
ния. Эта обмотка обычно настраивается в
резонанс на частоту первой гармоники вы-
ходного напряжения. Таким образом, нет
необходимости точно воспроизводить в на-
грузке форму кривой усиливаемого напря-
жения.

Кроме обмотки управления необходимо
постоянно питать переменным током 400 гц
обмотку возбуждения и схему датчика. При
отсутствии сети 400 гц для этой цели мож-
но использовать двухтактный блокинг-гене-
ратор 16].

При питании двигателя прямоугольным
напряжением потребляемая мощность на
22% превышает потребление мощности при
синусоидальном напряжении, а значение
момента равно 0,785 от момента основной
гармоники. Кроме того, было установлено,
что напряжение, питающее схему датчика,
должно иметь коэффициент гармоник не
более 10%, в противном случае затрудняет-
ся балансировка моста и требуется ней-
трализация высших гармоник, проникаю-
щих через паразитные и монтажные емко-
сти. По этим причинам применение блокинг-
генератора нерационально. Лучшие резуль-
таты получаются при использовании усили-
теля класса В, возбуждаемого генератором.

Наиболее подходящим типом датчика для
систем АРО являются фотосопротивления
(ФС).

Проведенное в последнее время — всесто-
роннее изучение фотоэлектрических свойств
полупроводниковых материалов показало,

что имеется ряд полупроводников, исполь-
зование которых позволяет полностью освВо-
бодиться от нестабильности в работе фото-
сопротивлений, уменьшить инерционность и

непропорциональность между фототоком и
световым потоком, а также исключить тем-
пературную зависимость 17).
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ФС обладают высокой чувствительностью,
достигающей 10 а/лм 18! Такую  чувстви-
тельность имеют лишь лучшие образцы фо-
тосопротивлений.

ФС отличаются весьма малыми габарита-
ми. Технология их изготовления проста, что
позволяет получать любые размеры и кон-
струкции. Особенностью ФС является их
большая инерционность по сравнению с ва-
куумными фотоэлементами, причем нара-
стание тока протекает быстрее, чем спада-
ние. Это ведет к тому, что при увеличении
освещенности система АРО срабатывает
быстрее, чем при уменьшении ее. Обычно
изменение освещенности происходит доволь-
но медленно, поэтому большая — инерцион-
ность ФС не имеет существенного значения.

В зависимости от конкретных условий
следует выбирать тот или иной тип Ффото-

сопротивления. Например, при сурьмяно-
цезиевом катоде передающей трубки и зна-
чительных колебаниях температуры в 0б-

ласти положительных значений следует при-
нять фотосопротивления типа ФС-К2, кото-
рые имеют незначительную температурную
зависимость в этой области и хорошее сов-
падение со спектральной характеристикой
сурьмяно-цезиевого катода.

Для работы системы требуется лишь ин-
формация об относительном изменении ос-
вещенности. Это заставило разработать мо-
стовую схему включения фотосопротивлений

к /лите,
Геператор Мин каноло,7 400гц = 90’: [ния 'Р-? вт

Согласу Усилатела
Оут
Фе, В 18 бт

Рис. 2. Блок-схема системы

„Датчик

(рис. 3), тем более что мостовая схема не-
чувствительна к изменению напряжения пи-
тания. Фаза сигнала на выходе моста ме-
няется на 180°, в зависимости от знака из-
менения освещенности.

Для этой схемы получены расчетные фор-
мулы внутреннего сопротивления датчика

0 2Р)К, (1)

И Мощности сигнала
Р =: (7? (7, — ‚,)?

В/,7о(7, + 7) (2)

Важнейшим преимуществом фо-
тосопротивлений перед — фотоэле-
ментами других типов является воз-
можность получения сигнала на пе-
ременном токе без применения ме-
ханических или электронных моду-
ляторов. Исследования показывают,

т|

—-
рир-057А Т- вчто работа фотосопротивлений поч-

ти не зависит от частоты  питаю-
щего напряжения [9]. Необходимо
заметить, что распределенная и
монтажная емкости, а также потери
в контактах сильно искажают ход
частотной характеристики. С учетом
этих факторов характеристика ли-
нейна до частот порядка нескольких
десятков килогерц.

Переход к переменному току, кро-
ме того, позволяет увеличить отно-
шение сигнал/шум, так как с увели-
чением частоты спектральная интенсивность
напряжения шумов уменьшается [10, 11).

На рис. 2 изображена блок-схема, а на
рис. 83 — полная принципиальная схема, по-
строенные с учетом вышеизложенных сооб-
ражений.
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Рис. 3. Принципиальная схема системы

при условии согласования выходного со-
противления датчика с входом усилителя

(7, = Вне, = Ву Ро = Ва = В, В)
Из формулы (1) следует, что внутреннее

сопротивление датчика меняется с измене-
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нием плеч моста, т. е. с изменением осве-
щенности. Поэтому согласование можно вы-
полнить только в одной точке.

На рис. 4 дана зависимость электрическо-
го сопротивления ФС-К2 от освещенности Е.

0М

6
Крсх!0

зэк

Ра
Ч

ыча

\Э»)

Вы

^— Го

Ва

Во

``04 ``02

бо 15 20 25 Ен
Рис. 4. Зависимость — сопротив-
ления ФС-К2 от освещенности

ФОписываемая система АРО поддерживает
освещенность на фотокатоде равной 1 лк
с точностью 20% при изменении освещенно-
сти от 1,2 до 500 лк. При 1 лк на фотокато-
де освещенность на датчике В, = 10 лк.
Из рис. 4 видно, что при изменении ЕЁ, на
20% фе меняется ‘от 0,8 до 1,2 мгом.
Расчет по формуле (2) показывает, что при

л1 = лк о Р, = 0,68.10-% вт, а при
ЕЁ» = 12 лк Р, = 1,23. 10-3 вт, т. е. моЩщ-
ность в первом случае в 1,9 раза меньше.
По этой причине согласование выполнено
именно при Ед: = 8 лк (К = 1,09. 105 ом).

Генератор, собранный по схеме с индук-
тивной обратной связью на серийном тран-
зисторе типа 11-203 (Т,), работает непре-
рывно. Частота генерируемых колебаний
равна 400 гц. Сопротивления В, и Й&, под-
бираются экспериментально по наилучшей
форме синусоидальных колебаний.

Для получения фазового сдвига в 90° ис-
пользован мостовой фазовращатель. Мост
состоит из сопротивления К (&;) в одном
плече и емкости С; (С,) в другом, подклю-
ченных к 11 (1У) обмотке трансформато-
ра Гр. При сдвиге фаз в 90°

1

С = ой (3)

Подбором полярности включения обмоток
и величин сопротивлений К и А; сдвиг фаз
делается равным 90° и 270° (90°+ 180°) от-
носительно напряжения на 1 обмотке. Со
средних точек обмоток Ш и 1\ напряжение
возбуждения поступает на транзисторы Г)»

и Г, нагрузкой которых является обмотка
возбуждения двигателя, включенная по
бестрансформаторной схеме. В такой схеме
амплитуда напряжения на одной половине
обмотки не может превышать напряжение
питания, которое должно быть не более по-
ловины допустимого напряжения на кол-
лекторе кэмаксс Поэтому действующее
значение напряжения на всей обмотке уп-
равления не превышает 0,353 (кз макс:

Для большинства германиевых  триодов
Окэ макс = /2-=80 в, что ограничивает на-
пряжение на обмотках двигателя величиной
около 26--28 в. При напряжении на обмот-
ке свыше 26--28 в появляются кратковре-
менные импульсы коллекторного тока, на-
ложенные на кривую тока, определяемую
сигналом. Несмотря на то, что эти импуль-
сы ограничиваются нагрузкой, мощность
двигателя снижается вследствие искажения
поля, что нежелательно. По этой причине
необходим специальный отбор германиевых
триодов по (,эмакс ИЛИ применение крем-
ниевых триодов, для которых Мо-
жет превышать 100 в.

Одновременно с \ обмотки напряжение
(0 = 600 в для питания фотосопротивлений
подается на схему датчика. Через согласую-
щий трансформатор Гр»э сигнал вводится В

базовые цепи триодов Г, и Г;, нагрузкой
которых служит обмотка управления, так-
же включенная по бестрансформаторной
схеме. Конденсаторами Св и С; обмотки дви-
гателя настраиваются в резонанс на часто-
ту генератора.

В усилителях использовались  специаль-
но отобранные транзисторы типа 11-203, ра-
ботающие в режиме В без дополнительного
смещения.

кэЭ макс
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Сопротивление А, предназначается для
первоначальной балансировки моста на за-
данную освещенность (Е, = 10 лк), которое
также может служить для дистанционного
управления диафрагмой объектива.

1возб

‘упр

Гупр

(— АЕ)

Рис. 5. Фазовые соотношения и формы
токов в обмотках управления и воз-
буждения при изменении освещенности

на + ЛЕ

На рис. 5 даны фазовые соотношения и
формы токов в обмотках управления и воз-
буждения при изменении освещенностиАЕ. Смена знака АЕ меняет фазу тока
в обмотке управления на 180°, т. е. осуще-
ствляет реверсирование двигателя. Полная
мощность в обмотке управления получается
при изменении освещенности на == 20%.

В установке используется двигатель ти-
па ДИД-0,5ТА, имеющий на валу — мощ-
ность 0,5 вт.

При балансе потребляемая мощность со-
ставляет 3,9 вт, при изменении освещенно-
сти на -!- 20% — 5,9 вт.

Выводы
1. Питание фотосопротивлений перемен-

ным током наряду с использованием тран-
зисторов и ирисовой диафрагмы, приводи-
мой в движение двухфазным асинхронным
двигателем, позволяет создать бесконтакт-
ную малогабаритную систему автоматиче-
ской регулировки освещенности  передаю-
щей телевизионной камеры.

2. Система обладает высокой чувствитель-
ностью и большими пределами регулирова-
ния, полностью питается от аккумулятор-
ной батареи, имеет небольшой вес, надеж-
на и экономична.

3. Принцип питания  фотосопротивлений
переменным током может быть успешно ис-
пользован при разработке новых фотоэлек-
трических систем автоматики.
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А. Д. КОСТИНСКИЙ

ПРИЧИНЫ СРЕЗАНИЯ РАСТРА В КИНЕСКОПАХ

Рассмотрены условия срезания растра в кинескопах. Предложен гра-
фический метод анализа этих условий. Метод применен для исследования
причин срезания растра кинескопа типа 43ЛК2Б.

Срезание растра (затемнение углов)
в кинескопах получается потому, что раз-
вертываемый в Оотклоняющем устройстве
пучок электронов на пути к экрану встре-
чается со стенками оболочки кинескопа.
Как известно, в однородном магнитном
поле катушек электроны движутся по
окружности. Из рис. 1, а, где показан пре-
дельный случай отклонения электронов,
видно, что при смещении магнитного поля
в направлении от экрана или при соответ:
ствующем изменении конфигурации горло-
вины возможно срезание растра. Легко
установить, что кривизна траектории луча
также определяет условия срезания растра:
более короткие и сильные катушки, откло-
няющие луч по траектории большей кривиз-
ны, имеют лучшие характеристики по сре-
занию растра.

Отклоняющую систему удобно характе-
ризовать смещением центра отклонения
катушек от условной линии перехода ци-
линдра в конус кинескопа, совпадающей с

{1 — эффективная длина катушек

выходным краем катушек (при правильно
надетой системе). Положение центра откло-
нения О (рис. 1,а) находится продолже-
нием прямой, по которой выходит из систе-

АМ
|

бь
й енсоы

Рис. 1. Траектория электронного луча в однородном маг-
нитном поле отклоняющих катушек:

а—-смещение центра отклонения; а, — максимальный угол отклонения луча;
К—радиус дуги траектории луча; @’—радиус вспомогательной

мы максимально отклоненный луч, до пере-
сечения с осью кинескопа. Смещение центра
отклонения

$1пат (1)| 5есата = КЮ

т

где & — радиус дуги траектории электронов,
а; — максимальный угол отклонения луча.

Подставляя из известной формулы [1]
значение А, находим связь между индук-
цией магнитного поля В и смещением цент-
ра отклонения:

где (/, — скорость электронов, в 8: т—
масса электрона; е — заряд электрона.

Эффективная длина поля катушек
1, = а (1 - сес ал). (3)

Магнитное поле реальной системы кату-
шек неоднородно, и поэтому траектория
электронов отличается от дуги окружности.
Однако при конструировании отклоняющей

системы стремятся уменьшить
этот недостаток реальной кон-
струкции; в результате факти-
ческая траектория пучка
сравнительно мало отличается

8 от идеальной [1]. По выходе из
$ системы, где краевые магнит-

ные поля малы, луч, очевидно,
практически направляется по
прямой ОВ. Это дает основа-
ние с достаточной точностью
рассчитывать условия среза-

ния растра по идеальной тра-
ектории электронного луча.
Результаты, полученные по
этому расчету, подтверждают-
ся практикой.

Представление пучка в виде
линии, без учета его диаметра,
также является идеализацией,

так как этот диаметр в районе отклоняю-
щей системы составляет примерно 5 мм
[1}} Можно рассматривать луч на рис. 1

как ось реального пучка. При этом касание
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оси пучка и стенок оболочки соответствует
срезанию половины пучка.

При расчете условий срезания растра
следует принимать во внимание максималь-
но возможный угол отклонения луча, соот-
ветствующий диагональному сечению кине-

скопа (плоскостью, в которой лежат ось
кинескопа и диагональ его экрана). Угол
отклонения луча по строке (ест) мало от-
личается от угла отклонения по диагонали;
для кинескопа 43ЛК2Б с 70°-ной разверткой
имеем

а — 836°10';

(с учетом допусков).
Разница в величине смещения центра от-

клонения по строке и по диагонали еще
меньше. С учетом равенства (3) имеем:

а— ас 1 + 5есастас 1+ зесаом
_—

$ес 34°35” — вес 36°10’
— 1 + сес 36°10’

ас. == 34°35'

5есаст — зесамт
] + вес а;

‹ 100%== — 1%.

==

Таким образом, смещение центра откло-
нения строчных катушек характеризует всю
отклоняющую систему.

В технических условиях на кинескопы
оговаривается смещение центра отклонения.
По этой величине и по величине максималь-
ного угла отклонения луча на основании
формул (1), (3) возможно построение
траектории пучка электронов. Такое по-
<троение (рис. 1,6), выполненное на черте-
же горловины кинескопа, позволяет иссле-
довать условия срезания растра.

Графический расчет срезания растра
в кинескопе 43ЛК2Б

На рис. 2 представлено диагональное се-
чение кинескопа 43ЛЮЭБ.

Как видно из рисунка,
У макса "= атс1р —5,МИН

Но
К макс == 0,5 [(428 -- 8) — 2.17] -= 201 мм;

Х мин — (292 — 6) — [(4,5 + 0,3) + 7 а —
= 281,2 — / | а.

Прогиб стеклянного дна
7 №1— ИТ — (У/&)?]—

=МЁ °| = 26,7 мм,— 755 1-И:!-(#)
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откуда
Х мин = 204,5 + а.

В ГОСТе 8814—58 указывается величина
смещения 20 мм.
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2. К расчету максимального

угла отклонения луча
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Рис.

Для аналогичного кинескопа с 70°-ной
разверткой типа 17ТР4 приводится величи-
на смещения 29 мм.
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Рис. 83. Графический расчет условий срезания
растра

Соответственно получаем:

а’ == 20 им; Хин == 274,5 мм;
от — 36°10’;

а” -= 99 мм; — Хин— 283,5 мм:
от — 35°90/.

На рис. 3 приведен графический расчет
условий срезания растра в  кинескопе
43ЛК2Б для двух упомянутых выше значе-
ний смещения. Здесь Оо и Оо — два положе-
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ния центра отклонения; С»оВ»оо и СэоВоо—две
траектории луча. Шаблон, имитирующий
внутреннюю конфигурацию стандартной от-
клоняющей системы, изображен в соответ-
ствии с ГОСТом 8814—58. Внутренняя кон-
фигурация горловины построена по дейст-
вующему чертежу. Все размеры выдержаны
в масштабе. Из рисунка видно, что при сме-
щении 20 мм луч СооВоо проходит далеко от
стенок горловины — запас по срезанию раст-
ра велик. Наоборот, при смещении 29 мм
луч С»эеВэо касается стенки горловины — за-
пас по срезанию растра отсутствует. Из
практики известно, что эксцентричная свар-
ка цилиндра со стеклянным конусом горло-
вины, толстые стенки конуса, различная
толщина стенок, эксцентричная посадка
оптики в цилиндре вызывают срезание
растра в кинескопе 43ЛК2Б со стандартной

отклоняющей системой. Анализ рисунка
подтверждает влияние этих видов брака на
срезание растра. Из рисунка видно, что
большую опасность представляет утолще-
ние стенок стеклянного конуса в месте
перехода от цилиндра, тогда как сварной
стыковой шов на границе цилиндра и кону-
са неопасен при достаточном удалении его
от условной линии.

Следует отметить еще одну опасную по
срезанию растра зону— место сварки стек-
лянной горловины с металлическим конусом
оболочки (на рис. 3 не показана). При за-
метно эксцентричной приварке горловины
здесь возможно срезание растра.

ЛИТЕРАТУРА
Халфин А. М., Основы телевизионной техники,

„Советское радио“, 1955.

ПЕРВЫЕ ОПЫТНЫЕ ТЕЛЕПЕРЕДАЧИ С МАГНИТНОЙ ЛЕНТЫ

21 февраля 1960 г. состоялась первая опытная
телепередача концерта, записанного на магнитную
ленту с помощью видеомагнитофона, разработанного
во Всесоюзном научно-исследовательском институте
звукозаписи Государственного комитета по радио-
вещанию и телевидению.

Руководитель разработки канд. техн. наук В. И. Пар-
хоменко рассказал, что телепередача была организо-
вана из студии Государственного дома звукозаписи
и радиовещания. В студии были установлены пере-
дающие телевизионные камеры передвижной станции
(ПТС) московского телевизионного центра.

Одна из камер была размещена в аппаратной, где
установлен опытный образец видеомагнитофона. Это
дало возможность телезрителям наблюдать процесс
видеозаписи и воспроизведения.

Сначала через ПТС и МТЦ телезрителям из сту-
дии была передана программа концерта. Одновре-

менно велась видеозапись. После окончания кон-
церта эта запись была воспроизведена на видеомаг-
нитофоне. Телепередача записи — осуществлялась
также через ПТС и МТЦ. Таким образом, теле-
зрители имели возможность немедленно после окон-
чания непосредственной передачи просмотреть кон-
церт еще раз. Видеозапись производилась на маг-
нитную ленту шириной 50,8 мм в течение 18 мин.
Записывался полный телевизионный сигнал.

Полученное изображение можно ориентировочно
охарактеризовать следующими данными: число строк
250—300, число градаций яркости 5—6.

Тов. Пархоменко рассказал, что на ближайшее
время запланированы новые опытные телепередачи
с видеомагнитофона.

В настоящее время институт работает над созда-
нием новых, усовершенствованных образцов видео-
магнитофона.

ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ТЕЛЕПЕРЕДАЧИ ПО НОВОЙ КАБЕЛЬНОЙ ЛИНИИ МОСКВА— КИЕВ

В феврале 1960 года начались опытные телепере-
дачи по новой междугородной кабельной линии
Москва—Киев. Эта тысячекилометровая подземная

линия имеет два телевизионных канала. Поэтому
телевизионные передачи могут вестись одновременно
в двух направлениях. Таким образом, Москва: и
Киев могут обмениваться своими телевизионными
программами, кроме того, телезрители многих горо-
дов и областей, расположенных вблизи трассы ли-
нии, получат возможность через соответствующие
телецентры и ретрансляторы принимать программы
Московской и Киевской телестудий.

Качество телевизионного изображения при пере-
о ТКиТ №4

даче по новой линии остается высоким. Это дости-
гается применением в кабеле коаксиальных цепей,
обеспечивающих минимальные потери на сверх-
высоких частотах.

В настоящее время продолжается строительство
этой кабельной линии на участке Киев—Львов. Ли-
ния будет продолжена до государственной границы
СССР, где она соединится с кабельными магистра-
лями соседних государств.

Это даст возможность в недалеком будущем
обмениваться телевизионными программами между

телестудиями СССР, Польши, Чехословакии, ГДР
и других стран.
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Е. В: НИКУЛЬСКИЙ

СУЖЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА РЕЧИ
В ПРОЦЕССЕ ПЕРЕЗАПИСИ КИНОФИЛЬМОВ

Автоматическое сужение динамического
диапазона речи (компрессия) широко при-
менялось в процессе записи первичных
внутристудийных оптических фонограмм в
период, предшествующий широкому исполь-
зованию в кинематографии магнитной за-
писи звука.

Внедрение магнитной записи в производ-
ство фильмов в значительной мере ослабило
внимание к компрессии. Причиной явились,
видимо, высокие качественные показатели
магнитных фонограмм, а главное то, что
субъективная оценка качества производит-
ся, как правило, в условиях киностудии, в
помещениях с хорошими акустическими

условиями и малыми уровнями шумов.
Опыт прослушивания фонограмм в залах

кинотеатров, заполненных публикой, где
уровень маскирующих шумов значителен,
показывает, что фонограммы с естествен-
ным диапазоном записи речи требуют для
улучшения разборчивости повышения сред-
него акустического уровня воспроизведения
иногда до пределов, вызывающих неприят-
ные слуховые ощущения.

Вместе с тем фонограммы с диапазоном
речи, искусственно сжатым до 25—30 06,
имеют высокую разборчивость при воспро-
изведении с уровнем, немного превышаю-
щим естественный.

Если вопрос о необходимости введения
компрессии при записи стереофонических
фильмов, где в качестве окончательной при-
нята магнитная фонограмма, является дис-
куссионным, то, очевидно, теоретические и
практические выводы, определяющие полез-
ность сужения динамического диапазона
при записи оптической фонограммы, в рав-
ной степени должны относиться и К Новой
технологии, где конечная фонограмма
остается пока оптической, а магнитная за-
пись является только промежуточным зве-
ном в производстве обычных фильмов.

Оптическая фонограмма быстро зашум-
ляется в процессе эксплуатации, а, как из-

еб

вестно, компрессия эффективно повышает
разборчивость и позволяет полнее донести
до слушателя богатые интонационными де-
талями малые уровни речи в условиях да-
же значительного зашумления.

Использование при внутристудийных за-
писях магнитных фонограмм, обладающих
большим динамическим диапазоном, дает
возможность сужать динамический диапа-
зон не во время первичной записи, а в про-
цессе перезаписи при получении совмещен-
ной магнитной фонограммы перезаписи.

Компрессия сигнала в этом звене техно-
логического процесса имеет ряд преиму-
ществ.

Во-первых, исключается возможность слу-
чайного и часто непоправимого брака ори-
гинала фонограммы вследствие  неисправ-
ности компрессора, чаще всего из-за нару-
шения балансировки последнего.

Во-вторых, отпадает необходимость уста-
новки компрессоров в каждый комплект,
используемый для получения первичной фо-
нограммы речи.

В-третьих, имеется возможность изменять
режим компрессии в момент перезаписи,
т. е. по мере необходимости уменьшать или
увеличивать степень сжатия динамического
диапазона.

Иногда не удается получить оригинал
фонограммы с малым уровнем акустических
помех; работающие дуговые осветительные
приборы, шум операторского транспорта,
искусственных дождевых установок, венти-
ляторов и т. п. зашумляют фонограмму; су-
жение динамического диапазона в этом слу-
чае нежелательно, так как это приводит к
увеличению уровня шумов в паузах речи.

При оригиналах записей, имеющих боль-
шие динамические перепады уровня  гром-
кости (громкая взволнованная речь, крики,
записанные вместе с нормальным или тихим
разговором), или при необходимости  под-
черкнуть реверберацию помещения жела-
тельно увеличивать степень компрессии.



Сужение динамического диапазона речи в процессе перезаписи кинофильмов

Сужение динамического диапазона речи
до 15—20 д6 позволяет совмещать речь с
громкой музыкой и шумами без заметного
нарушения разборчивости.

На рис. 1 приведена скелетная схема
включения компрессора в один из каналов
комплекта перезаписи.

Затухание или усиление всех элементов,
включенных после компрессора (в том чис-
ле и усилителя записи), имеет величины,
выбранные таким образом, чтобы при сред-
нем положении регулятора уровня (10-я
кнопка) компрессор работал в оптималь-
ном режиме, т. е. степень компрессии была
20 д6 в 10 06 с точкой перегиба, располо-
женной на 10 д6 ниже уровня 60% модуля-
ции в аппарате записи.

Отправная точка не 100%, а 60% выбра-
на из тех соображений, что уровень реплик
в перезаписанном фильме, как правило,
поддерживается таким, чтобы обеспечить
запас динамического диапазона для неиска-
женной передачи форте оркестрового ком-
понента и громких шумовых эффектов.

Регуляторы 3 и 5, включенные на входе
и выходе компрессора, установлены на
пульте перезаписи.

Благодаря наличию точки перегиба на
характеристике компрессора степень ком-
прессии будет зависеть от уровня сигнала,
поступающего от фильмфонографа: при
увеличении уровня степень компрессии бу-
дет несколько возрастать, и наоборот.

Действуя регулятором, включенным пе-
ред компрессором, можно поддерживать
уровень на входе компрессора и, следова-
тельно, работать с постоянной степенью
компрессии.

Однако практика показала, что при сиг-
налах большого уровня (громкая речь, кри-

ки) полезно одновременно снизить уровень
сигнала, поступающего на запись, и повы-
сить степень компрессии. Если снижать
уровень регулятором не на входе, а на вы-
ходе компрессора, то, согласно сказанному
выше, степень компрессии увеличится  ав-
томатически, что и требуется.

Поэтому обычно лучше действовать ре-
гулятором на выходе компрессора.

Установки и пределы — использования
входного и выходного регуляторов опреде-
ляются в процессе репетиций.

Фильтры, — ограничивающие  частотный`
диапазон сверху и снизу, а также компен-`
саторная панель включены после компрес-

включения — компрессораБлок-схема
в один из каналов перезаписи:

1 — аппарат воспроизведения звука;2— дополнитель-
ный усилитель; 5—регулятор уровня; 4—компрессор;
5 — регулятор уровня; 6 — компенсаторная панель;
7 — фильтр 100 гц; 8 — фильтр 6000 гц; 9 — аттенюа-
тор; 10 — общий регулятор уровня; /] — усилитель

12 — фильтр 10000 гц; 13 — аппарат записипульта;
каналов пере-звука КЗМ-6; 14 — выходы других

записи

сора, поскольку их включение до компрес-
сора снижает эффективность работы фильт-
ров.

Сужение динамического диапазона речи
производилось в процессе перезаписи филь-

мов «Во власти золота», «Очередной рейс»,
«Пора таежного подснежника», «Ваня», а
также ряда дубляжей художественных
фильмов и показало полезность примене-
НИЯ,

Свердловская киностудия

Э. И. ГУТКИН

УСТРАНЕНИЕ АНТЕННОГО ‚ПОВТОРА В ТЕЛЕВИЗИОННОМ ПЕРЕДАТЧИКЕ

Известно, что при неточном согласовании
входа антенны с питающим фидером в
фидере возникает отраженная волна. После
вторичного отражения от точки соединения
фидера с выходом передатчика часть энер-

5*

гии первоначально отраженной волны — из-
лучается в эфир. Результатом этого будет
появление на приемных телевизионных
экранах повторных изображений, сдвинутых
относительно основных на время, за кото-
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рое волна пробегает по фидеру прямой и
обратный путь. Считая скорость распрост-
ранения волны в фидере телевизионного
передатчика близкой к скорости света с =
= 3.108 м/сек, можем написать:

21ф (м)
‘едв °- °3.1[08 где
[„ — длина антенного фидера.

Для устранения повторных изображений
необходимо добиться точного согласования
волнового сопротивления фидера и входно-
го сопротивления антенны. Однако исполь-
зуемые на: 1--5-м каналах передающие те-
левизионные антенны не обеспечивают в

<сдв — Время сдвига,

пределах передаваемой полосы частот до-.
статочного постоянства входного сопротив-
ления. Практически трудно — получить
К. Б. В. во всей полосе лучше К..в. = 0,85.
Поэтому завод, выпускающий ТТПС, в тех-
нических условиях оговаривает допусти-
мость «повтора» на уровне 2 градации
ТИТ 0249.

ПОДМОТ — СМЕСИТОЛЬ

(пенные
ЛОСКОЫ

МИЛЯ?
Петьион СИЗИИНЙОРТДО

от антенны волной. Путем подбора ампли-
туды компенсирующего напряжения на мо-
дуляторе можно довести алгебраическую
сумму отраженной и компенсирующей волн
до нулевого значения, т. е. устранить «по-
втор» на выходе передатчика.

Этот же способ может быть использован
для компенсации отражений, возникающих
за счёт неоднородности фидера.

Замешивание компенсирующего сигнала
более удобно проводить при низких  уров-
нях сигнала, в первых каскадах модулято-
ра. На рис. 2 приведена практическая схе-
ма компенсации, примененная на Луган-
ском телецентре. В компенсационной схе-
ме работают лампы Л; и Л, типа 6ЖЗП
в триодном включении. Лампа /з— катод-
ный повторитель, нагруженный на искус-
ственную линию задержки. Путем подбора
количества звеньев создается необходимый
временной сдвиг сигнала. Каскад на лампе

Рис. 1. Блок-схема компен-
сации повтора

/;
бЖЗП

| уРис. 2. Принципиальная слхе- 405
ма компенсирующего устрой- 3ства и { каскада модуля- Ш

тора Т ТИС
Детали, величины которых на схеме
не указаны, относятся к модулятору

Ниже предлагается скомпенсировать ан-
тенный повтор (рис. 1) путем подачи на
модулятор — телевизионного — передатчика
компенсирующего напряжения — напряже-

ния передаваемого сигнала, повернутого
9

3.10% °

Это приведет к появлению на выходе пере-
датчика дополнительной — составляющей,
синхронной и противофазной с отраженной
68

на 180° и сдвинутого на время тсдв—
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7
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Л, служит для переворачивания фазы сиг-
нала на 180° и его усиления. Лампы перво-
го каскада модулятора ТТПС Л, и Л, типа
Г У-29.

С изменением схемы тетродные половины
ламп Ла И Лу; используются для уси-
ления основного сигнала, а на сетку пра-
вой по схеме половины Ло; подается преоб-
разованный компенсирующий сигнал; на
общей анодной нагрузке ламп Л, Л, про-
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исходит его замешивание в основной моду-
лирующий сигнал.

В компенсационной схеме можно ©обой-

тись и одной лампой, включив линию за-
держки в её анодную цепь. Однако, так
как волновое сопротивление линии задерж-
ки приходится выбирать малым (И =
= 200 - 400 ом), усиление каскада будет
незначительным. Это требует применения

мощной лампы с болыним раствором се-
точной характеристики и значительного на-
пряжения «возбуждения». При однолам-
повой схеме затрудняется в. ч. коррекция,
которая может понадобиться, и питание по
накалу от имеющегося в модуляторе на-
пряжения 12,6 в.

Напряжение смещения для тетрода Ло,
работающего в схеме компенсации, оказа-
лось удобным взять из расположенной в
этом же блоке цепи смещения ПП каскада
модулятора.

Основным элементом в схеме компенса-
ции является линия задержки, которая
может быть изготовлена из кабелей за-
держки типа РКЗ-400, 401 и др. При от-
сутствии такого кабеля можно использо-
вать искусственную многоячеечную линию
задержки. Необходимую величину сдвига
тсль МОЖНО рассчитать непосредственно по
наблюдаемому на экранах телеприемников
изображению. Для этого нужно измерить
расстояние между основным и повторным
изображениями Ав И Полную длину стро-
КИ сто» Длительность строки (между блан-
ками) по ГОСТу составляет 52 миксек,.

Следовательно, тсдв — 02 —=^=после (мксек).
стр

При расчете элементов линии необходимо
учитывать, чтобы в рабочей полосе частот
вносимые линией частотно-фазовые искаже-
ния были малы и чтобы временной сдвиг
одного звена не превышал значения, при
котором луч на экране приемной трубки
смещается на 0,4 - 0,6 мм, так как при не-
совпадении на экране приемной трубки
изображений повторного и компенсирую-
щего сигналов более чем на 0,2 — 0,3 мм
эффект компенсации нарушается (совпаде-
ния сигнадов добиваются подбором — коли-
чества звеньев линии задержки).

Из теории цепных схем известно, что
фазовая характеристика искусственной ли-
нии задержки линейна в полосе частот,

2
®

максвыполняется условие ; < 1,
Фр

полосы,

если

наивысшая частотагде Фмакс ——

ор — частота среза.
Если / и С — элементы искусственной

линии, то практически считается доста-
2

(0)

точным требование —5*®

Фр1И Ф макс
у 2С`

| Злержка на одно звено г будет #, =
= у /С.

“| конце линия должна нагружаться
на сопротивление В©, равное волновому

== 0,25; при этом

©. — доср макс

‘1И = | с
Пример расчета линии

При длине фидера /, — 225 м необхо-
димое время задержки” составит “св ==2. 225= эт — 1,5.1076 сек. Принимаем Факс —

==Эж‹ 6.106 гц.
Емкости С должны быть значительно

больше паразитных емкостей схемы. Выби-
раем С = 91 пб.

Решая совместно Факс — 7 И д— =—
и подставляя значения онакс», находим, что
Г == 715х 1076 ги, В = 292

Задержка на одно звено “— !

Фмакс
== 2,66. 107% сек. При горизонтальном раз-
мере растра в 280 мм соответствующий
{,‚ интервал составит около 0,15 мм, что
вполне удовлетворительно.

Количество звеньев линии Л —
—6

= о то-я == 56.0
Емкости для линии желательно взять с
разбросом не более 5%. Первая и послед-
няя катушки линий выполняются с индук-
тивностью, равной половине расчетного
значения.

Конструктивные данные примененной на
Луганском ТЦ линии задержки следующие:
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смкость С = 91 пф (КТК-1—91-= 5%), ко-
личество секций— 53, в каждой секции—
24 витка ПЭ-0,25 рядовой намотки на кар-
касе (7) 9 мм, расстояние между соседними
секциями по начальным — виткам— 20 мм.
Линия выполнена в виде 4 параллельных
текстолитовых стержней— каркасов  дли-

ной около 300 мм, на каждом из которых
расположено по 14 секций.

Результаты
На Луганском ТЦ повторные контуры

были примерно на уровне одной градации
яркости. После введения схемы компенса-

Новые изделия
Пульт эпипроектора

На одном из заводов телевизионной аппаратуры
создан пульт эпипроектора, представляющий собой

приемно-передающий комплекс телевизионной аппа-
ратуры, смонтированной на специальном рабочем
столе.

Пульт может применяться в качестве оконечного
устройства для видеосвязи внутри промышленных
предприятий, для внутриаэродромных служб, на
транспорте и т. п., а также в качестве дополнитель-
ного оборудования аппаратно-студийного комплекса
на телецентрах. Он дает возможность осуществлять
передачу и прием изображений любых графических
материалов.

Пульт может быть подключен непосредственно нг
линию УКВ радиостанции в обход аппаратно-сту-
дийного комплекса телецентра или на микшер ре-
жиссера. В первом случае он может использовать-
ся вместо мэноскопного стенда для передачи тест-
таблицы. Пря этом на тест-таблице можно иметь
н.„звание и эмблему города.

Простые передачи (лекции, доклады, сопровож-
даемые иллюстративными материалами) могут пе-
редаваться только с пульта. В этом случае освобож-
дается весь аппаратно-студийный комплекс теле-
центра.

Камера для передачи графических материалов ис-
пользует метод бегущего луча в отраженном свете.
Обеспечивается высокое качество изображения, сво-
бодного от черного пятна (от паразитных сигналов),
равномерная освещенность по всему полю изображе-
ния и отсутствие остаточного сигнала, характерного
для всех типов передающих трубок.

Камера, используемая для передачи изображения
диктора, выполнена на передающей трубке с фото-
сопротивлением типа «Молот-1».

заметные линии
черно-

ции они исчезли. Слабо
остались справа от границ резких
белых переходов.

Это объясняется подъемом частотной ха-
рактеристики модулятора на высших часто-
тах для повышения четкости и связанных
с ним искажений (пластика), которые по-
лучает компенсирующий сигнал после мо-
дулятора.

После переделки  модулятора уровень
сигнала на входе должен быть увеличен
входным регулятором на 1—2 положения.

Луганский телевизионный центр

На пульте установлены два — видеоконтрольных
устройства. Одно из них предназначено для контро-

ля изображения, передаваемого с пульта, другое—

для просмотра изображения, передаваемого в ЛИ-
нию УКВ-радиостанции.

Аппаратура усиления, разверток и питания смон-
тирована на стойке.



О КИНОАППАРАТУРЕ ДЛЯ КИНОЛЮБИТЕЛЕЙ

В журналах «Техника кино и
телевидения» и «Советское фото»
помещены статьи о разработке но-
менклатуры основных типов лю-
бительской киносъемочной и ки-
нопроекционной аппаратуры. Та-
кая разработка явится первым
шагом в оснащении кинолюбите-
лей современной разнообразной
техникой. Можно надеяться, что
«малый — кинематограф» сможет
занять, наконец, достойное место
в общественной и культурной
жизни страны.

Решение редакции — журнала
«Техника кино и телевидения»
начать с 1960 г. публикацию ма-
териалов по  кинолюбительской
технике поможет кинолюбителям
разрешить те или иные техниче-
ские задачи.

Что можно сказать относитель-
но основных типов съемочной
и проекционной любительской тех-
ники, предусматриваемых ГОСТом
9379—60 «Киносъемочные аппа-
раты для 16-мм фильмов. Типы.
Основные параметры» и ГОСТом
9380—60 «Киносъемочные аппа-
раты для 8-мм фильмов. Типы.
Основные параметры» (вводятся в
действие с января 1961 г.).

На наш взгляд, три категории,
на которые делятся 8- и 16-мм
камеры, отвечают требованиям и
возможностям самых различных
по опыту и подготовке групп
кинолюбителей,

Постепенное увеличение техни-
ческой оснащенности камеры — от
простейших до полупрофессио-
нальных моделей — облегчит начи-
нающим первые киносъемки, а
квалифицированным — кинолюбите-
лям даст возможность полнее и
качественнее воплощать свои твор-
ческие замыслы.

Вместе с тем хочется вЫыска-

зать некоторые замечания и по-

‘ Публикуя статью т. Ширмана, редак-
ция продолжает обсуждение вопроса об
аппаратуре для кинолюбителей и надеет-

<я, что высказываемые предложения
принесут пользу заводам-изготовителям
и будут учтены ими в процессе изготов-
ления киноаппаратуры и оборудования.

желания. Непонятно, почему речь
идет только о 8- и 16-мм аппара-
тах и совершенно игнорируется
формат 9,5 мм? Ведь достаточно
сравнить площади кадра различ-
ных размеров пленок, чтобы прий-
ти к выводу, что в 9,5-мм фор-
мате процент полезного использо-
вания площади пленки наиболь-ший— 76,3% (в 8-мм формате—
61,5%, в — 16-мм— 61,5%, в

35-мм— 65%).
Качество изображения на плен-

ке 9,5 мм значительно выше, чем
на 8-мм, поскольку занимаемая
кадром площадь (55 мм?) в три
раза больше — 8-миллиметрового
(18 мм?) и близка к площади
16-мм кадра (78 мм?).

Стоимость же 9,5-мм пленки (а
это имеет немаловажное значе-
ние) может быть лишь немного
выше 8-миллиметровой и значи-
тельно ниже — 16-миллиметровой.

Кроме того, большим стимули-
рующим фактором для кинолю-
бителей, снимающих на 9,5-мм
пленку, будет и то обстоятель-
ство, что снятые ими фильмы
(пройдя оптическую печать) на-
ряду с 16-миллиметровыми Ммо-

гут использоваться в телевидении
и хроникально-документальной ки-
нематографии, на что пока не мо-
гут надеяться авторы фильмов на
8-мм пленке. Поскольку производ-
ство кинолюбительской техники в
нашей стране фактически  разви-
вается только сейчас, думается,
необходимо всесторонне обсудить
все «за» и «против» этого фор-
мата, а не отказываться от него
категорически, не предавать его
забвению.

ГОСТами предусматривается
для камер КС-16-2 и как вариант
для камер КС-8-3 обтюратор с
переменным углом открытия. Не-
обходимо ли это усложнение кон-
струкции (а значит, и удорожание
камеры)? Конечно, нет, если при-
нять во внимание, что затемнения
и наплывы можно осуществлять
значительно более простыми сред-

ствами, нежели обтюратором с пе-
ременной щелью— например, оп-
тическим клином, который может
находиться в комплекте съемоч-
ной камеры!.

С другой стороны, даже в та-
кой хорошо оснащенной камере,
как КС-8-3, не предусмотрено
устройство для беспараллаксного
визирования. Известно, что для

8-мм фильма характерно преобла-
дание кадров, снятых крупным
и средним планом, т. е. при тех
условиях, когда погрешности, свя-
занные с параллаксом, особенно
велики и нередко приводят к бра-
ку. Поэтому представляется целе-
сообразным — снабдить — основной

тип этой камеры (а не только ва-
риант) приспособлением прямого
визирования— то ли через плен-

ку, то ли при помощи зеркального
обтюратора.

Весьма отрадно, что в числе до-
полнительных принадлежностей в
ГОСТе предусмотрены анаморфот-
ные насадки для широкоэкранной
съемки, объективы с переменным
фокусным расстоянием и другое
современное оснащение, — значи-
тельно расширяющее — диапазон
творческого применения съемоч-
ной техники.

Опыт показывает, что для 8-мм
камер типа КС-8-3 наиболее целе-
сообразно иметь три объектива с

такими фокусными расстояниями:
1) широкоугольный [= 6,25 мм;
2) нормальный — = 12,5 мм;
3) длиннофокусный [==35 мм.

В проекте ГОСТа в качестве
длиннофокусного предусматри-

вается объектив с [==25 мм и

даже с } == 20 мм, что, по нашему
мнению, недостаточно эффективно.
Вероятно, многие кинолюбители
знают, что при длительной съем-
ке в жаркий день пленка внутри
камеры ссыхается, коробится; в
результате изображение на экра-

‘1 Описание простейших — оптических
клиньев и принцип пользования ими
см. в журнале „Советское фото*®, 1959,
№ 5, ст. „Простые приемы монтажных
соединений.
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не «дышит», резкость его неста-
бильна и т. д.

Этому в значительной мере спо-
гобствует черная наружная покрас-
ка камер. Поэтому следовало бы,
как правило, окрашивать наруж-
ные стенки съемочных аппаратов
в светлые тона.

Краткое сообщение о ГОСТе на
8-мм проекторы, к сожалению, не
дает возможности достаточно под-
робно обсудить достоинства и не-
достатки разработанных схем. Тем

Новые изделия
Телевизор

„Изумруд-203“

Московский завод телевизи-
онной аппаратуры создал теле-
визионный приемник цветного
изображения типа — «Изум-
руд-203».

Это телевизор проекционного
типа с размерами изображе-
ния 350Хх 460 мм, обеспечи-
вающий прием черно-белых и
цветных программ на 12 кана-
лах.

Он имеет специальные руч-
ки регулировки четкости и
цветности, ключевую — схему
автоматической регулировки
усиления, автоматическую под-
стройку частоты — гетеродина,
автоматическую стабилизацию
размеров изображения и по-
мехоустойчивую систему  син-
хронизации.

не менее хотелось бы высказать
некоторые замечания и пожелания.
Нужно снизить шум кинопроек-

тора во время — демонстрации.
Предусмотреть возможность пере-

ключения проекционной лампы на
пониженное напряжение, удобное
при рабочем просмотре материала
на маленьком экране во время
монтажа.

Большие затруднения испыты-
вают кинолюбители из-за недо-
статков выпускаемой узкой черно-

белой и цветной пленки. Кинолю-
бители ждут выпуска — новых,
улучшенных сортов пленки.

Необходимо увеличить ассорти-
мент оборудования для обработ-
ки кинопленки, а также вспомо-
гательного оборудования.

Наши — кинолюбители хотят
иметь качественное, добротное и

недорогое снаряжение.

Н. ШИРМАН,
оператор Киевской студии
научно-популярных фильмов

В оптическом блоке телеви-
зора три монохромных кине-
скопа (красный, синий и зеле-
ный). Создаваемые ими Иизо-

бражения с помощью линзовВой
оптики проецируются на отра-
жательный экран, укрепленный

на внутренней стороне крышки
приемника.

Звуковая часть приемника
содержит ультралинейный уси-
литель низкой частоты с ши-
рокополосной акустической
системой © четырьмя  дина-
мическими громкоговорите-
лямМи,

Основные элементы — схемы
имеют блочную конструкцию.
Некоторые блоки имеют печат-

ный монтаж. Всего в приемни-
ке 36 радиоламп, 3 кинескопа
и 29 полупроводниковых Ппри-
боров.

Приемник потребляет от се-
ти 380 вт. Его габариты та-
кие же, как у среднего моно-
хромного телевизора.



КОНКУРС
ПО ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВУ И РАЦИОНАЛИЗАЦИИ

НА СОЗДАНИЕ АППАРАТУРЫ

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ И МЕХАНИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ ДЕМОНСТРАЦИИ КИНОФИЛЬМОВ

В КИНОТЕАТРАХ И РАБОТ НА ФИЛЬМОБАЗАХ

В целях привлечения широкого круга изобретателей и рационализаторов— кино-
механиков, техноруков кинотеатров, работников киноремонтных мастерских, инженеров
кинофикации и других специалистов к созданию аппаратуры для автоматизации и ме-
ханизации процессов демонстрации кинофильмов на киноустановках Министерство
культуры СССР проводит с 1 февраля по 1 сентября 1960 г. в соответствии со ст. 24
Положения об открытиях, изобретениях и рационализаторских предложениях Всесо-
юзный тематический конкурс по изобретательству и рационализации на создание аппа-
ратуры для автоматизации и механизации процессов демонстрации кинофильмов
в кинотеатрах и работ на фильмобазах.

На конкурс могут быть представлены изобретательские и рационализаторские
предложения по следующей тематике:

а) устройство для автоматического перехода с поста на пост при работе стацио-
нарных кинопроекторов;

6) устройство для полуавтоматического перехода с поста на пост при работе
стационарных кинопроекторов;

в) перематыватель для 35-мм фильмов в кинотеатрах;
г) устройство для демонстрации фильмов без перемотки;
д) технический проект устройства для автоматического управления процессов

беспрерывного кинопоказа 35-мм кинофильмов;
е) устройство для получения сигнала о приближении окончания части фильма,

а также сигналов для перехода с поста на пост при работе стационарных кино-
проекторов;

ж) устройство для смены оптики при переходе от обычной к широкоэкранной
проекции на кинопроекторе КШС-1;

з) устройство для автоматического удержания кратера дуги в фокусе оптиче-
ской системы дуговой лампы;

и) устройство для автоматической смены проекционных ламп в кинопроекто-
ре КН-12;

к) устройство для транспортировки фильмокопий на фильмобазах;
л) прибор для объективного определения технического состояния фильмокопий;
м) фильмоочистительная машина;
н) пресс для склейки широкоэкранных фильмокопий и пресс для подклейки пер-

форационных дорожек.
На конкурс представляются описания и чертежи конструкций, образцы и макеты

(представление которых крайне желательно) аппаратуры, соответствующей объявлен-
ной тематике и поставленным техническим требованиям. С техническими требованиями
можно ознакомиться во всех областных и краевых управлениях культуры. Подробно
эти требования будут опубликованы в журнале «Киномеханик» в №№ 3, 4 и 5.

Материалы на конкурс представляются в 2-х экз. в Производственно-технический
отдел Министерства культуры СССР по адресу: Москва, К-9, Малый Гнездников-
ский пер., дом 7.

Все представляемые на конкурс материалы подписываются девизом автора. В па-
кет с материалами автор вкладывает запечатанный, подписанный девизом конверт.
В конверт вкладывается листок с фамилией и адресом автора.

Запечатанные конверты с данными об авторе конкурсная комиссия вскрывает
после присуждения премии.

Авторы лучших из представленных на конкурс конструкций награждаются Почет-
ной грамотой Министерства культуры СССР и денежной премией. Устанавливаются:

две первые премии, каждая по 5000 рублей;
три вторые премии, каждая по 3000 рублей;
три третьи премии, каждая по 1500 рублей;
пять поощрительных премий, каждая по 1000 рублей.
По премированным предложениям предприятие, которое будет выпускать пред-

ложенную конструкцию, оформляет удостоверение на рационализаторское предложе-
ние, а при наличии новизны автор имеет право подать заявку в Комитет по делам
изобретений и открытий при Совете Министров СССР не позднее 4-х месяцев со дня
утверждения резульгатов конкурса.

Консультации по конкурсу и все разъяснения можно получить в Производствен-
но-техническом отделе Министерства культуры СССР.
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В. Л. АБРИТАЛИН

0 НЕКОТОРЫХ НОВЫХ КИНОФОТОПЛЕНКАХ

Приводятся опубликованные в литературе сведения о фотографических свой-
ствах и условиях обработки некоторых заграничных пленок. Описаны результатыиспытаний этих пленок: их физические, структурные и химические свойства, сен-
ситометрические и резольвометрические характеристики.

1. Сведения о пленках, опубликованные
в литературе!

Пленка «Роял-Х-Пан» [1, 2]. Панхроматическая
высокочувствительная пленка с умеренно крупными
размерами эмульсионных зерен. Индекс экспозиции
по Американскому стандарту А5А 650 единиц ?.

В зависимости от времени проявления величина
(индекс) светочувствительности изменяется в случае

использования проявителя ДК-60-а [3] следующим
образом: время 8—12 мин.— 1600—2400; 12—15 мин.—
3200—4800; 15—18 мин.— 6400—8000 [1] Проявлять
пленку при 20°С рекомендуется в проявителях ДК-50
или ДК-60-а 3. В табл. | дано примерное время
проявления.

При проявлении необходимо использовать свежие
проявители. Частично истощенный проявитель мо-
жет вызвать дихроическую вуаль. Другие прояви-
хели понижают светочувствительность или увеличи-
вают вуаль. Проявители, содержащие в своем со-
ставе растворители галоидного серебра, например
роданистый калий, применять не рекомендуется.
После проявления требуется кислая  стоп-ванна.
Фиксирование проводится в кислом фиксаже при

тщательном перемешивании в течение 5—10 мин.

‘ Кроме литературных источников, сведения о пленках взяты
из прилагаемых к пленкам инструкций.

% Индекс экспозиции получается делением числа светочув-
ствительности на фактор безопасности, который равен 2—4

{в зависимости от свойств пленки).
3 Состав проявителей приводится ниже.
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при 18—21°С. Можно применять быстрый кислый
фиксаж. Промывка в проточной воде 20—30 мин.

Таблица 1

Время проявления пленыя „Роял-Х-Пан“

Непрерывное Периодическое
Проявители перемешивание, перемешивание,

мин. мин.

Нормальные условия освещения

ДК-50 5 7

ДК-60-а 4,5 6

Условия освещения, требующие длительного
проявления

ДК-50 8 10

ДК-60-а 7 9

Пленка при хранении постепенно теряет свето-
чувствительность и контраст. Эти изменения про-

ходят быстрее при высоких температурах (выше
-|-24°С). При 4°С пленка сохраняет свои Свойства
продолжительное время. Если пленка обрабаты-
вается в течение первых 30—60 дней после ее вы-
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пуска, то хранить ее можно в обычных условиях
при темлературе не выше 24°С. Если пленка храни-
лась при пониженной температуре, то перед упо-
треблением ее необходимо выдержать при комнат-
ной температуре 2—5 час.

Пленка «Кодак Три-Х». Панхроматическая про-
тивоореольная пленка среднего контраста. Индекс
экспозиции: 200 единиц для дневного света и
160 единиц для искусственного света. Проявлять
пленку рекомендуется при 20°С. В табл. 2 указано
время проявления в проявителях ДК-60-а и ДК-50.

Таблица 2

Время проявления пленки „Кодак Три-Х“

Непрерывное Периодическое
Проявители перемешивание, перемешивание,

мин. мин.

ДК-60-а 6,5 8

ДК-60 7,5 9,5

Фиксирование проводится 10—20 мин. в кислом
‘фиксаже при 18—21°С или 3—5 мин. в быстром
фиксаже, промывка в проточной воде 20—30 мин.
При хранении пленка «Кодак Три-Х» обладает та-
кими же свойствами, как и пленка «Роял-Х-Пан».

Пленка «Перомниа 25 Перутц». По имеющимся
в литературе данным [4, 5, 6], характеристическая
кривая этой пленки имеет очень короткую область
недодержек, причем градиент в этой области быстро
возрастает, что улучшает качество проработки те-
ней. Указывается, что благодаря такой форме ха-
‘рактеристической кривой повышается резкость кон-
туров изображения. Характеризуется повышенной
‘светочувствительностью к зеленым и красным лучам.
Индекс экспозиции для дневного света 250, для
искусственного 320, светочувствительность по ДИН
соответственно 25 и 26, по Шейнеру— 36 и 37. Про-
явление проводится при 20°С в Д-76 или в микро-
доле 10—12 мин., в проявителе «Перутц БАТ»
(состав неизвестен)— 6—7 мин. Дальнейшая обра-

ботка обычная.
Пленка «Х-Е-Пан Дюпон».  Панхроматическая

иленка средней чувствительности. Рекомендуется
проявитель «Дюпон Д-16», для мелкозернистого про-

явления— проявитель Д-6 (аналогичный по составу
Д-76). Обработка при 20°С. Индекс экспозиции
65 единиц для дневного света и 40 — для искус-
ственного. В табл. 3 даны время проявления и со-
ответствующие значения 7.

После проявления необходимо ополаскивание в ду-
бителе или стоп-ванне в течение 2—3 мин. Фикси-`

Таблица 3

Время проявления в значения 1 пленки „Х-Р-Пан Дюпон“

Значения 1

Проявители 0,7 | 08 | 0.9

время проявления, мин.

Д-16 4,5 | 6,5 9,5

д-6 14 | 20 Ш

рование проводится 10—20 мин. в универсальном
фиксаже «Дюпон». Промывается пленка 20 мин.
при 16—21°С в проточной воде или в 6 сменах воды.

Пленка «Супериор Пресс Дюпон». Панхроматиче-
ская пленка с умеренно высоким контрастом. Индекс
экспозиции 200 единиц для дневного света и 160—
для искусственного. Проявляется пленка в прояви-
теле Д-16 при 20° С. В табл. 4 приведены ›) и время
проявления.

Таблица 4

Время проявления м значення 1 пленки „Супернор Пресс Дюпон“

Значения 7 | 67| о,8 | о,9| 1,9| 1
Время проявления,мин, 4 5 6,5 | 8 п

Фиксируется пленка в универсальном  фиксаже
«Дюпон» 10—20 мин. Промывка в течение 20 мин.
при 16—21°С в проточной воде.

Пленки  «Контапан  Цейсс». — Панхроматические
пленки. В табл. 5 приведены величины светочув-
ствительности для пленок «Контапан Цейсс» различ-

ных сортов.

Таблица 5

Величины светочувствительностя пленок „Контапан Цейсс“

Дневной свет Искусственный
свет

Вид пленки
„Контапан Цейсс“

индекс индекс
ДИН экспо- ДИН экспо-

ЗИЦИИ ЗИЦИИ

35-мм пленка типа „17° 17 16 15 10

35-мм „„„типа „25° 25 100 23 64

Роликовая пленка 17 16 15 10
типа „17°

„ Ч 23 64 21 40
типа „23°

» ав 25 100 23 64

типа „25°
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Плеику можно проявлять во всех негативных про-
явителях, и в частности в проявителях: 27-1206 (ана-
логичный по составу Д-76) 9—12 мин. и 72-1224

(метол— 6 г, сульфит натрия кристаллический—
180 г, роданистый калий— 3 г, бромистый калий—
1 г, воды до 1 л).

Пленка «Изопан Рекорд Агфа» (ФРГ). Панхро-
матическая пленка. Светочувствительность 29° ДИН
и 640 единиц А$А при съемке объектов нормаль-
ного контраста. При малоконтрастных объектах в
связи с более продолжительным проявлением свето-
чувствительность принимается равной 40° ДИН. Про-
явители: <«Атомаль»— новый 9—14 мин., родинал
разведенный 1 + 50 15—20 мин., финал 10—13 мин.
При очень малоконтрастных объектах время про-
явления увеличивается на 50%. Фиксирование в кис-
лом фиксаже 6—7 мин. Пленка допускает быструю
обработку: проявление в  проявителе — родинал
1-10 2—2,5 мин. при 20°С с непрерывным пере-
мешиванием, причем наблюдается некоторое увели-

чение зернистости; фиксирование в быстром фикса-
же 2—3 мин., ополаскивание в воде, затем 30 сек.
в. ‚метиловом .спирте, сушка теплым — воздухом
2—3 мин. Для получения наилучших результатов
необходимо всегда пользоваться свежим проявите-
лем и свежим фиксажем.

Пленка «Геверт ТУ, тип 086». Обратимая панхро-
матическая пленка для телевидения. Рекомендуемый
проявитель для первого проявления— С-595.

2. Испытание некоторых физических,
структурных и химических свойств пленок

При испытании пленок определялись некоторые
физические и химические характеристики: количество

эмульсионных слоев, температура сползания их,
влагоемкость пленок, прочность эмульсионных слоев,
толщина пленки, основы и эмульсионных слоев, на-
нос серебра, кривые распределения по размерам
микрокристаллов галогенида серебра, средний раз-
мер микрокристаллов галогенида серебра, величи-
на р (отношение желатины к серебру), скорость
фиксирования. Эти сведения определялись для пле-
нок: «Роял-Х-Пан», «Кодак Три-Х», «Изопан Рекорд
Агфа», «Геверт ТУ, тип 086».

При определении этих величин — использовались
обычные методики. Так, количество эмульсионных
слоев у пленок определялось на основании фото-
графий поперечных микросрезов и температур спол-
зания их; температура сползания эмульсионныхслоев— по деформации сетки, нанесенной на Слои

при нагревании в воде с определенной степенью
прогрева; влагоемкость — по разности веса 0б-

разца— сухого до обработки и влажного после 0б-

работки— в обрабатывающих растворах; прочность
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эмульсионных слоев в набухшем состоянии— на
приборе Дерстуганова; нанос серебра — титрованием;
средний размер зерна определялся на основании
кривых распределения по размерам микрокристаллов
галогенида серебра, которые строились на основании
статистического подсчета тысячи зерен; скорость
фиксирования определялась в быстром — кислом

фиксаже по двойному времени осветления полосок
пленок определенного размера; величина р опреде-
лялась из формулы: р = 14(-- —0,7) ‚ где / —а
толщина эмульсионного слоя в мк; а — нанос се-
ребра; 1,34 — удельный вес желатины.

Результаты испытаний приведены в табл. 6.

Таблица 6

Физическве, структурные и химические характеристики пленок

зо м
Ш= Ы © Ы ъ

= 5, 24 < =
Физические и химические ой, = Зое НЫ

характеристики - х е << 2.05

н = „е- „ен 1-8
2 | & | 8 | &©

3 & в & Е°

Количество эмульсионных
слоев . . „ . с о о чо в." 2 2 2 1

Температура сползания в °С:
1-го слоя... ..... „| 69 60 55 87
2-ГО

№ «== = тн анк 98 75 %0 о
Влагоемкость в % ...... — | 260 214 261,5

Прочность эмульсионных сло-
ев по Дерстуганову:

1-го слоя... ...... 1200 г 500 г 210 г | 300 г
2-ГО № = осы к иным 1000 г

Толщина пленки, Мк... .. 133 150 122 141,5

Толщина основы, мк... . .| 108 133 93 126

Толщина эмульсионного слоя,
МК... .. во евевое 25 17 29 15,5.

Толщина верхнего слоя, мк 18 13 18 —

Толщина нижнего слоя, мк 7 4 11 на

Нанос серебра, г/м? .. , .. 10,5 6,1 8,7 6,3

Средний размер зерна, мк?:
1-ГО СЛОЯ . . . ...... 1,67 1,0 1,0 1,08.
2-ГО „ ......... 0,75 — 0,27 —

Скорость фиксирования, мин. 6 5 7 4
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Продолжение табл. 6
Физические, структурные и химические характеристики пленок

э э
не) >< ' ч
< = © >

|=) [=3 её & еФизические и химические № | = 3характеристики Ю х < оо
ы = = о < Г)

\ © © ° се, о Е
и в. хм 5 © -- =

Г " ем а

Величина р... . . ... 2,8 3,4 4,1 2,9

"Основа пленки.... . . триацетатная

Из данных табл. 6 видно, что все пленки, за
исключением пленки «Геверт ТУ, тип 086», имеют
по два эмульсионных слоя. Пленки имеют высокую
‚степень задубленности (причем у верхних эмуль-
сионных слоев эта степень более низкая по сравне-
нию с нижними). Прочность .эмульсионных слоев
пленок очень высока, особенно у «Роял-Х-Пан» и от-
части у «Изопан Рекорд Агфа». Толщина пленок
различна: наибольшая у пленки «Кодак Три-Х» и
наименьшая у «Изопан Рекорд Агфа». Толщина

‘основы у пленок также различна. Наиболее толстая
основа у пленки «Кодак Три-Х» и наименее толстая
у «Изопан Рекорд Агфа». Наибольший нанос серебра
у пленки «Роял-Х-Пан», наименьший— у «Кодак
Три-Х». Судя по среднему размеру микрокристалла
галогенида серебра, наиболее крупнозернистой плен-
кой является пленка «Роял-Х-Пан». Пленки разли-
чаются и скоростью фиксирования. Дольше всех
фиксируется пленка «Изопан Рекорд Агфа». Вели-
чина р у пленок различная. Самое высокое значе-
ние р имеет пленка «Изопан Рекорд Агфа». Все
‚пленки политы на триацетатную основу.

И % На рис. 1 представлены кривые
распределения по размерам микро-

‚кристаллов галогенида серебра
25.

И для верхних эмульсионных слоев

6 пленок: «Роял-Х-Пан». «Супериор
20°

4 Пресс Дюпон», «Кодак Три-Х»,
2 Х-Е-Пан Дюпон», «Изопан Рекорд

51 7 Агфа» и «Геверт ТУ, тип 086». На
рис. 2 представлены — микрофото-
графии микрокристаллов галогени-

5 0 5 20 25 0 5 %
ЛОССы Зддя

Рас. 1. Кривые распределения по размерам микрокри-
‚сталлов галогенида середа (верхние эмульсионные

слои
1 — „Роял-Х-Пан Кодак“; 2 — „Супериор Пресс Дюпон®;
3 — „Кодак Три-Х“; 4 — „Х-Е-Пан Дюпон“; 5 — „Изопан

Рекорд Агфа“; 6 — „Геверт ТУ, тип 086%

да серебра верхнего и нижнего эмульсионных слоев
пленки «Изопан Рекорд Агфа* и пленки «Геверт ТУ,
тип 086». На рис. 3 показано строение пленки «Изо-

пан Рекорд Агфа» (поперечный микросрез с прояв-
ленным изображением).

Рис. 2. Микрофотографии  микрокристаллов  галогенида
серебра:

А — верхнего эмульсионного слоя и Б — нижнего эмульсион-
ного слоя ‚пленки „Изопан Рекорд“; В — эмульсионного слоя

пленки «Геверт ТУ, тип.086». Увеличение 2500 Х

Рис. 3. Строение
пленки „Изопан  Ре-
корд*®. Поперечный
микросрез проявлен-
ного — изображения.

Увеличение 400*`
] — защитный слой;
2 — верхний эмуль-
сионный слой; 3—ниж-
НИЙ эмульсионный
слой; 4 — основа; 5 —

противоореольный
слой

3. Сенситометрические испытания пленок

Сенситометрические испытания пленок — проводи-
лись на сенситометре ФСР-4 при цветовой темпера-

туре 5000°К. Пленки испытывались в проявителях,
рекомендуемых фирмами, а также в проявителях
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№ 2 и Н-М [7]. Проявление проводилось в термо-
стате с автоматическим покачиванием кюветы при
температуре 20°С. Время проявления выбиралось в
зависимости от проявителя: от 2 до 24 мин. Прояви-
тели № 2 и Н-М были взяты в качестве эталонных.
Проявитель № 2 принят, согласно ГОСТу 2Р17-—50,

для проявления кинонегативных и любительских
пленок; проявитель Н-М разработан для кинонега-
тивных пленок при проявлении до пониженных зна-
чений, у порядка 0,55 с. допуском —0,03. Эффектив-
ная светочувствительность у пленок определялась
только в рекомендованных фирмами проявителях
при одном времени проявления. Р. табл. 7 приведе-
ны рецепты использованных проявителей.

В табл. 8 даны результаты сенситометрических

испытаний пленок для различных значений коэф-
фициентов контрастности: 0,5; 0,65; 0,8 и для {макс-
Первые две величины 1 близки к значениям, ре-
комендуемым для промышленного проявления ки-
нонегативов; { = 0,8 приблизительно соответствует
степени проявления  малоформатных — негативов.
С практической точки зрения имеют значения
именно приведенные величины +} и, следовательно,
величины светочувствительности, им соответствую-
щие; $, макс Представляют теоретический интерес.

На рис. 4, 5, 6 приведены семейства характери-
стических кривых пленок «Роял-Х-Пан» (проявитель
ДК-50), «Изопан Рекорд Агфа» (проявитель «Ато-
маль» новый), «Перомниа 25 Перутц» (проявитель-
№ 2).

Таблица 7

Рецепты использованных проявителей

№2 н-м | д-т6 | д-6 | дк-во | *Атомаль" | д-595 | ДК-60-я

Метод. . . ........... ке ч нение | 8 1,5 2 0,31 | 0,5 4 2,5

Гидрохинон. . .... ес ванииьв . | 1,0 5 6 2,5 8 2,5

Сульфит натрия безводный . .......... | 125 100 100 39,6 30 50

Углекислый натрий безводный. . . ....... | 5,75 | 18,7 | 60 *

Бура ...... вотчина | 1,5 2 |

—

Борная кислота. . . . . ............, | | 2

Ш

Кодалк (метаборат натрия)% .. ., ...... Я | | 10 | | 20

Лимонная кислота... . ...... ВИ . | | | 0,86 |

Метабисульфит калия.... . вевевоь., | | 1,5

Бромистый калий... . ........... ‚ | 2,5 0,15 | 0,86 0,5 3,5 0,5

Роданистый калий ее. вже вже | | | 3,5

Гексаметафосфат натрия.... . . ... НЕ | | | 2

Г еВаТ0ОЛ" = м = = н т шв з м п ип м ива пана | | | | | 3 мл
НЕ

Калий Йодистый (0,2% -ный раствор)... ... ,

|

| | 3 мл |

.
Вода (мл) до... .. .. .. .......... |

1000 | 1000 | 1000 | 1000
1000 | 1000 1000

Ш

рН проявителя . . . . . . ... ......... 8,9 | 8,7 | 8,7 | 9,9 | Ч | 9,6 | 10,3 | —

‘ Проявитель ДК-50 был в оригинальной упаковке фирмы.
* Проявитель „Атомаль“ новый был в оригинальной упаковке фирмы. Состав его неизвестен.
3 Кодалк (метаборат натрия МаВО,) получается сплавлением буры с едким натром [8].
+ Геватол — неизвестное

без геватола.

18

фирменное вещество (по всей вероятности, противовуалирующее). Нами - применялся проявитель.
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Таблица 8

Сенситометрические показателя пленок и время проявления при различных значениях 1

Время проявления- $0,2 при 1 $0,1 при 1 Ро при 1 (в мин.) до 1 °л
Пленка = ©

|3 © [3) [3] [3] и =
& |8 |8 |8 |8 |8 | 8 |8 | 5 |8 | 8 | 8 | $ | 8 | $ |8 |8 | Е |

|= © | © | е | ® | = © (= н: © | © =) ® | © | ее | 3 | += | Я

„Роял-Х-Пан®* ... .{ ДК-50 300 | 600 | 900 | 700 | 400 | 960 | 1300 | 1400 | 0,07 | 0,09 | 0,13 | 0,29 | 3,5 | 5,5 | 8 | 16 | 1,13 0.08
№ 200 | 300 | 380 | 500 | 400 | 560 | 720 | 900 |0,04 10,07 | 0,09 | 0,16 | 6 8,5 | 11 | 18 |1,20

„Кодак Три-Х“ ДК-50 30 | 80| 230 | 250 | 60| 150 | 370 | 450 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 2 4 | 10 | 12 | 0,86 | 0,08
№ 2 50 | 80| — | 250 | 100 | 160 | — | 45010,02 | 0,03 | — 10,10 | 5 7 — | 18 |0,74

„Перомниа 25 Перутц“ | Д-76 40 | 70| 110 | 250 | 100 | 150 | 180 | 350 |0,10 | 0,12 10,14 | 0,30 | 5 8 11 | 24 11,20 | 0,22
№ 2 30| 40| 60| 200 | 70| 80 | 100 | 200 |0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,18 | 4 5 7 | 24 | 1,10

„Контапан Цейсс“ № 2 60 | 140 | 300 | 450 | 140 | 260 | 480 | 700 10,07 10,11 10,14 | 0,18 | 5 9 16 | 24 10,90 | 0,20

„Х-Р-Пан Дюпон“ Д-16 10| 20| 30| 60| 20| 25 40 80 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,12 | 2 3 5 | 12 | 1,00 | 0,06
№ 2 10| 20| 60| 60| 30| 40 | 120 | 120 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 5 7 18 | 18 [10,80

„Супериор Пресс Дю- | Д-16 40 | 100 | 160 | 200 | 80| 180 | 350 | 350 | 0,05 | 0,09 | 0,12 10,18 | 3 5,5 | 8 | 12 |0,90 | 0,06
пон“ № 2 80 | 160 | 200 | 200 | 120 | 250 | 350 | 350 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,10 | 7 12 18 | 18 |0,74

„Изопан Рекорд Агфа“ | „Атомаль“ | 20| 90| 160 | 360 | 150 | 200 | 240 | 450 | 0,03 | 0,04 | 0,06 10,18 | 3 5 7 | 20 [1,10 | 0,06
-М 5| 35| 60| 160 | 10| 60 | 120 | 220 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,14 | 4 6 8 | 20 | 1,08

№ 2 20 | 60| 100 | 200 | 50| 100 | 160 | 300 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,16 | 5 | & | 11 | 20 | 1,08

„Геверт ТУ, тип 086 | @-595 70 | 100 | 180 | 400 | 100 | 150 | 220 | 500 | 0,10 | 0,11 0,12 |0,22 | 2 | 2,5] 4 | 20 |1,10 | 0,06
№ 2 60 | 120 | 180 | 300 | 100 | 180 | 260 400 | 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,19 | 6 | 8,5 | 12 | 20 | 1,00

45 25
7 мик Рис. 4. Семейство характеристических кривых| 10 | пленки „Роял-Х-Пан*. Проявитель ДК-50

40 ри 9—1 20
у 6 40 40

75 и и р 24 мин | 7

ра Ра РО
ЫНИ В иго || 3

И р В’ ый 7 6 “5
‘0 и 10 ”

Дарй | ии| 20 В
—

20
45 < и 45 , ёВа и И7 15 Г, /77 15

=25 -20 15 -Г -45 0 (буу И и 1!(77 {0 дар < {077 | ‚

5 "&
#0 минфу

45 45 = “ 45
» „и40 7 770 ||?и "40 785-80-45 -7 -4$и,й
{0 рай 15 4

Рис. 6. Семейство характеристических
5 кривых пленки „Перомниа-Перутц®. Про-

/0 о —р’ 70 явитель № 2

„| Врой Рис. 5. Семейство  характеристических
кривых пленки „Изопан Рекорд Агфа*.

Проявитель „Атомаль“ новый

"30-25 -20 -15 -1 -4бруу0
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На рис. 7 приведены кривые зависимости 1; 5э; — участок характеристической кривой, а при плотности
$0,1; О, от времени проявления. около 1,5 градиент начинает уменьшаться. Примерно

Из кривых рис. 4, 5, 6 видно, что пленка «Роял- такой же ход кривых наблюдается у пленки «Изо-
Х-Пан» (см. рис. 4) до плотности примерно 0,5 имеет пан Рекорд Агфа» (см. рис. 5).
область недодержек, затем следует прямолинейный Пленка «Перомниа 25 Перутц» (см. рис. 6) имеет

у А

120.

700 -

380-
060 +

040+

6 8 /0 72 /4 /6 56 20 22 24| 24 6 8 0/2 /4 5 / 20 22 29 542

и ух а. „й. „ай,

4 6 8 /0 7/2 7/4 /6 7/8 20 22 24

уч „ний „а.

2 4 56 8 0 72 / / 78 20 22 24 2 4 5 8 / 72 /4 678 20 22 2%

— > Время пРОЯвЛЕНЯ

Рас. 7. К ривые зависимости 1, $0,2, $0,1] Ро от времени проявления в проявителях: А — рекомендованных фирмами
и Б — в № 2:

1 — „Роял-Х-Пан“, проявитель ДК-50; 2 — „Три-Х“, проявитель ДК-50; 3—,„Х-Р-Пан®, проявитель Д-16; 4 — „Супериор Пресс“,
проявитель Д-16; 5 — „Перомниа-Перутц®, проявитель Д-76; 6 — „Контапан-Цейсс*, проявитель № 2; 7 — „Изопан Рекорд®,

проявитель „Атомаль“ новый; 8 — ТУ, тип. 086, проявитель С-595

Х%0
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обычный ход характеристических кривых с областью
недодержек значительной протяженности и ясно вы-
раженным, большой протяженности прямолинейным
участком. Излома характеристических кривых, как
описано в литературе [4], при проявлении в прояви-
теле № 2 не наблюдается. Из приведенных в табл.8
и на рис. 7 данных видно, что наивысшей свето-
чувствительностью обладает пленка’ «Роял-Х-Пан»

при всех значениях коэффициентов контрастности,
наименьшей светочувствительностью — «Х-Е-Пан Дю-
пон». Все остальные пленки по величинам свето-
чувствительности занимают промежуточное положе-

ние между ними. Проявитель Н-М при испыта-
нии пленки «Изопан Рекорд Агфа» показал очень

низкие величины светочувствительности по сравне-
нию с проявителем № 2 и тем более с прояви-
телями, которые рекомендуются фирмами для этих
пленок.

Определение эффективной светочувствительности
и разрешающей способности. Эффективная  свето-
чувствительность пленок определялась при одном

времени проявления, за желтым фильтром ЖС-18,
в сенситометре ФСР-4 в стандартных условиях. Раз-
решающая способность пленок определялась на
резольвометре Бурмистрова. Проявление сенсито-
грамм и резольвограмм проводилось в проявителях,
рекомендованных фирмами. Результаты  представ-

лены в табл. 9.

Таблица 9
Значения эффективной светочувствительности пленок, определенной за светофильтром ЖС-18, и значения разрешающей способности

т бо $0 Максимальная разре-0,2 1 шающая способность
Прояви- Время

Пленка тель проявле-
ния, мин. й

общая |ЖС-18 | общая |ЖС-18 | общая |ЖС-18 выдержка, лини

„Роял-Х-Пан“ 2..2... | ДК-50 12 0,97 | 0,80 | 1000 800 | 1600 | 1000 1 ав 65

„Кодак Три-Х“ . . . . .°.. ... ДК-50 | 12 | 0,80 0,90 250 | 85 450 120 1 | 71

„Перомниа 25 Перутц“. ..... № 2 | 12 0,98 | 0,90 | 120 | 85 180 160 1
| 70

„Контапан Цейсс“ ........ | №2 | 12 0,70 | 0,84 200 | 65 300 120 '/, 75

„Х-ЁЕ-Пан Дюпон“... ..... | Д-16 12 1,0 1,0 60 25 80 | 35 6 10
„Супериор Пресс Дюпон“... | Д-16 12 `0,90 0,84 180 110 300 | 170 | 65

„Изопан Рекорд Агфа“. . . . . .
| „Атомаль“ 10 0,94 | 0,90 260 140 400 | 240 ТА 68

„Г еверт ТУ, тип 086*. . . . . . . | С-595 10 1,0 1,16 | 340 180 | 400 | 270 ВЕ 68

Выводы коэффициентов контрастности. Остальные пленки по

1. Сделан литературный обзор некоторых новых
заграничных пленок.

2. Проведены ислытания: некоторых. физических и.
химических свойств этих пленок, а именно: темпе-
ратуры сползания, влагоемкости, прочности эмуль-
сионных слоев, толщины ‘пленки, основы 'и Ээмуль-`
сионных слоев, наноса серебра, среднего размера
микроскристаллов галогенида серебра, величины ф
(отношение желатины к серебру), скорости фикси-

рования.
3. Проведены сенситометрические и резольвомет-

`рические испытания пленок; при этом получены сле-
‘дующие главнейшие результаты:

а) наивысшей — общей
а также эффективной светочувствительностью обла-
дает пленка «Роял-Х-Пан» при всех значениях

6 тКиТ №414

светочувствительностью,,

величинам
уступают;

6) несколько повышенную эффективную светочув-
ствительность по сравнению © другими пленками

‘имеют пленки «Перомниа25 Перутц» и «Супериор
Пресс Дюпон»; :

в) по разрешающей способности все пленки очень
близки, несмотря на большую разницу в светочув-
ствительности между некоторыми пленками.

светочувствительности значительно ей,

ЛИТЕРАТУРА
‚ Роршаг РпоЮювгарПу, 1957, Зипе, 95, 125.
‚ Рориш!аг Рпоюовтару, 1957, МохетЪ., 142—143.
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‚ Антонов С. М., Двигубский Г. Г., Научно-техни-

ческий отчет НИКФИ, вып. 66, М., 1957, стр. 19.
8. Советское фото, 1958, № 2.

=)
5)
сл
45
65
59

81



В. К. МИЛОСЛАВОВ

ПРОЯВОЧНАЯ МАШИНА „ДРУЖБА“

Дается краткое описание универсальной проявочной машины „Дружба“, соз-
данной в Китайской Народной Республике.

В Китайской Народной Республике создана уни-
версальная проявочная машина, отвечающая прак-
тически всем современным требованиям. При кон-
струировании машины (главный конструктор Чан
Тье) использован опыт социалистических стран в
этой области.

Несмотря на срочность разработки машины, ки-
тайские конструкторы не пошли по пути слепого
заимствования, а создали свой тип машины, и мож-
но с уверенностью сказать, что этот первый тип
машины обеспечит нужды киностудий и лаборато-
рий КНР. Такого же типа машины могли бы при
небольших изменениях быть приняты и для кино-
копировальных фабрик.

Машина предназначена для обработки 35- и 16-мм
кинопленок, как черно-белых, так и цветных. Ком-
бинированные ролики лентопротяжного тракта и
однотипность баков позволяют на месте осуще-

ствлять переналадку машины на любую пленку и
любой процесс.

Обе стороны машины имеют самостоятельные
тракт, привод, питание растворами, водой и осушаю-
щим воздухом.

Внутренний объем баков машины защищен от
сообщения с окружающим воздухом и все баки
(кроме баков окончательной промывки) -- от попа-
дания света.

Каждый бак имеет одну раму с транспортирую-
щими роликами.

Система транспортирования пленки четырехпетель-
ная. Тянущие ролики зубчатые и расположены на
воздухе выше рам между баками; верхние ролики,
собранные на верхней оси рамы, погружены в рас-
твор и получают вращение от пленки. Нижние ро-
лики находятся на подвижных, скользящих По

направляющим рамы пластмассовых каретках с пе-
ременным грузом. Ролики расположены косо. Рама
вместе с осью верхних роликов, кареткой и штан-
гой съемная. Емкость каждого бака (одной секции):
пленки— 10 м, раствора— 80 л. Любой бак может
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Проя вочная машина „Дружба*. Модификация на 26 баков (черно-белый вариант):
] — привод машины; 2 — ручка регулятора скорости; 3 — вал жесткой передачи мокрого тракта; 4 — передача
сушильного шкафа; 65 — кассета размоточная; 6 — светонепроницаемый канал; 7 — магазин запаса; & — баки
проявления (по 8 шт. в системе); 9 — бак промежуточной промывки; 10 — баки фиксажной системы (по 8 шт.
в системе); //—баки окончательной промывки (по 9 шт. в системе); /2—каплесдуватель; 13 — сушильный шкаф;
14 — стеклянные дверцы сушильного шкафа; 15— регулировка подачи воздуха; 16 — кассета смоточная;

17 — пульт автоматики; 18 — дозаторы; 19 — напорные баки

Устанавливается машина в светлом помещении
прямо на перекрытие, обслуживается со второго
пола на отметке ‘на: 0;5 м, превышающей отметку
перекрытия !.

* Для машин, работающих на свету и устанавливаемых на
перекрытии, предпочитается обслуживание с передвижной
площадки, исключающее необходимость двойного пола.
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иметь — перемешивающее оригинальной
конструкции.

Машина выпускается двух модификаций: на 15 и
на 26 баков на каждую сторону. Скорость изменяет-
ся редуктором в соотношении минимальной и
максимальной, как 1:4, бесступенчато.

Рекомендуемые скорости работы машины (в м/час
на сторону) следующие:

устройство



Проявочная машина «Дружба»

СкоростиМодификация сена)

15 26
Обрабатываемая баков баков

Цветная... . ....... 150 | 300

Черно-белая (негатив) . . . . 300 600

Черно-белая (позитив) 600 | 1200

Светонепроницаемые зарядные кассеты имеют
емкость 450 м, магазин запаса— 20 м. Включение
магазина автоматизировано; кроме того, имеется
счетчик метров каждой зарядки.

Растворы, поступающие в машину под давлением,
и промывная вода направляются из щелевидных
сопел на пленку под углом атаки 42°. Сопла уста-
новлены в верхней части бака и для растворов
оказываются под уровнем жидкости, а для воды—
над уровнем жидкости, Перемешивающие устройства
обеспечивают баковую кратность циркуляции 450 об-
менов в час !.

Терморегулирование и фильтрация в процессе
циркуляции предусмотрены только для проявляю-
щего раствора, поскольку установка машины, как
правило, должна производиться в помещениях с кон-
диционированным воздухом. Система терморегулиро-
вания включает два термостата для воды (один для
горячей и один для холодной) и теплообменник,

* В смысле борьбы с эффектами неравномерного проявления,
очевидно, эффективнее действует имеющаяся в машине
система подачи струй проявителя на пленку, однако обеспече-
ние любого бака как струйной, так и поточной системами тур-
буляции гарантирует экономичное и качественное проведение
всех операций процесса обработки пленки.

в который насосами подается вода из термостатов
по импульсу от датчика, устанавливаемого в про-
являющем растворе. Температура воды в термоста-

тах поддерживается также двухпозиционной систе-
мой автоматики.

Фиксажная система работает по круговому про-
цессу с электролитическим извлечением серебра.

Дозаторы индивидуальные с поплавковой установ-
кой доз и электромагнитным управлением работой
клапанов. Электромагнит дозатора получает импульс
от привода машины с расчетом отпуска дозы на
10 или 2,5 м обработанной пленки. Объем доз от
40 до 130 мл. Пленка сушится кондиционированным
воздухом при прямоточном его использовании по
замкнутому циклу. Кондиционер— с оросительной
камерой. Температура орошающей воды регулирует-
ся. Габариты машины в плане: большой модели—8000х 1200 мм, малой — 6000 1200 мм, вес с раство-
рами и водой соответственно 10 т и около 8 т.
В машине имеются интересные решения конструкций
отдельных узлов, особенно в части системы транс-
портирования ‚пленки, очень простой, надежной и

удобной для осмотра и ремонта.
При дальнейшей работе над конструкцией машины

можно пожелать упростить перемешивающие устрой-
ства, систему терморегулирования и дозаторы,
а также устранить необходимость устройства двой-
ного пола и перейти на поверхностные  кондицио-
неры.

Опыт китайских конструкторов и технологов ра-
ботающих над созданием — проявочной машины
«Дружба», безусловно явится вкладом в дело даль-
‘нейшего совершенствования проявочного оборудова-
ния и технологии обработки пленки.

ЛИТЕРАТУРА
кррурнал „Кинотехника“, 1959, № 2, Зи 5 (на китайском языке,
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ТЕЛЕВИДЕНИЕ
`Автоматическая регулировка уровней видеосигна-

ла в телекинопроекторах, использующих видиконы,
Е: Зенхенн, Е1еК{+гоп!$спе Кипзсбаи, 1959, 13,
№ 9, 319—323.

При передаче кинофильмов по телевидению с по-
мощью видиконных камер изменения прозрачности
пленки создают колебания величины сигнала на
выходе трубки и далее в видеоканале. Рассмотрены
возможности поддержания постоянства уровня бе-
лого и уровня черного на выходе камеры, что необ-
ходимо для неискаженной передачи изображений
по видеотракту. ‚

Широко применяемые для этой цели в кинопроек-
торах по системе бегущего луча автоматические ре-
гулировки усиления в канале при работе с видико-
нами непригодны, так как они увеличивают уровень
шумов и понижают четкость при передаче темных
кадров. Изменение напряжения на сигнальной пла-
стине в зависимости от средней или максимальной
освещенности позволяет легко получить постоянный
сигнал непосредственно от видикона, но приводит к
недопустимой инерционности и неравномерности фо-

на. Наилучшее решение заключается в управлении
силой света лампы кинопроектора так, чтобы осве-
щенность мишени видикона всегда оставалась по-
стоянной. При таком методе не только обеспечи-
вается постоянство уровней видеосигнала, но и сС0о-

храняется оптимальный режим работы видикона при
любых плотностях пленки.

Принцип автоматической регулировки светового
потока проектора показан на рисунке и заключается
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в изменениях тока накала лампы при отклонении
видеосигнала на выходе усилителя в любую сторону

от заданного уровня. В качестве органа, непосред-
ственно управляющего накалом, используется маг-
нитный усилитель. Автор подробно описывает 0со-
бенности работы управляющих цепей и показывает,
что время, затрачиваемое на регулировку, состав-
ляет для увеличения света в 10 раз примерно 2 сек.,
а для уменьшения— 0,3—0,5 сек. Это значительно
меньше, чем при регулировках света при помощи
светофильтров переменной плотности, которые при-
меняются в студийных камерах. Специально рас-

мя|

смотрена схема автоматической регулировки уровня
черного, а также цепи коррекции градационных ис-
кажений, связанных с нелинейностью световой ха-
рактеристики видикона.

Отмечено, что в кинопроекторах для цветного те-
левидения, где регулировка накала ламп недопусти-
ма из-за изменения. спектрального состава света и
нарушения цветопередачи, можно поддерживать по-
стоянство освещенности на фотослое, регулируя дли-
тельность световых импульсов от газоразрядных
ламп, которые вполне можно использовать :вместо
ламп накаливания.

Даны практические указания по настройке всех
описываемых устройств.

и. м.
Увеличение — чувствительности — супериконоскопа,

Г. Штрюбиг, Еафо Меп{‘ог, 1959, 25, № 12, 972.
Решающее значение для чувствительности супер-

иконоскопов имеет эффективность фотокатода. Обыч-
ный сурьмяно-цезиевый фотокатод в трубках этого
типа получается со средней — чувствительностью
60 мка/лм, причем разброс для отдельных экзем-
пляров приборов лежит в’ пределах 20-110 мка/лм.
За счет усовершенствования технологии удалось
поднять среднюю чувствительность до 95 мка/[лм
и улучшить зону разброса (50-120 мка/лм). Одна-
ко другой недостаток  сурьмяно-цезиевых — фото-слоев— плохая форма спектральной характеристики
в длинноволновой области видимого спектра—
остался неизменным.

В самое последнее время в супериконоскопах был
применен фотокатод нового типа: сурьмяно-калиево-
натриево-цезиевый. Измерения на 50 образцах тру-

бок показали, что средняя интегральная чувстви-
тельность такого многощелочного фотокатода со-
ставляет 180 мка/лм, а квантовый выход— 19%.
Спектральная характеристика идет выше характери-
стики старых фотокатодов, захватывая область до
800 ммк. Технология изготовления многощелочного
фотокатода пока еще намного сложнее, чем сурьмя-
но-цезиевого, особенно применительно к суперико-
носкопу с фотоэлектронной стабилизацией потенциа-
ла мишени, где она освоена не полностью.

Помимо улучшения цветопередачи, применение
многощелочного фотокатода обеспечило существен-
ный выигрыш в общей чувствительности трубки.
Эксплуатационный опыт показывает, что в студий-

ных условиях имеется возможность значительно за-
диафрагмировать камерный объектив (до 1:11 про-
тив обычных значений 1:4) и этим путем улучшить
глубину резкости и реальную четкость передаваемых
изображений.

и. м.
Техника монтажа при магнитной записи изображе-

ния, Фрисс, Кто-ТесБп!К, 13, № 10, Е 49—50.
Монтаж при видеозаписи делится на ряд после-

довательных операций, осуществляемых на соответ-
ствующей аппаратуре.
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Монтажные отметки наносят при помощи спе-
циального прибора— видеоискателя, который сво-
бодно устанавливается на плате видеомагнитофона
«Ампекс». Наблюдая записанное изображение на
экране монитора, в нужный момент на магнитный
диск видеоискателя, вращаемый роликом, фрикцион-
но связанным с видеолентой, подают сигнал часто-
той 800 гц и продолжительностью 60 мсек. Этот
сигнал при повторном прогоне ленты вызывает га-
шение изображения на соответствующем участке,
наблюдаемые на экране в течение 2 сек. Перемеще-

нием диска вдоль ленты добиваются гашения изобра-
жения в желаемом месте и только тогда перезапи-
сывают сигнал с диска на её монтажную дорожку.

Дальнейшая обработка идет на аппарате «Син-
хрокорд», на котором звуковое сопровождение и
монтажные отметки перезаписываются на отдельную
16-мм перфорированную магнитную ленту; одно-
временно фонограмма стирается с видеоленты и
вновь записывается на ней параллельно изображе-
нию (в видеомагнитофоне «Ампекс» на ленте фоно-
грамма приблизительно на 20 см опережает соответ-
ствующий видеосигнал). Отдельная перфорирован-
ная лента необходима для сохранения синхрониза-
ции звука и изображения в моменты пуска и оста-
новки аппарата.

Видеолента разрезается на отдельном столе по
монтажным отметкам, контролируемым на слух;
конец изображения отыскивается при помощи го-
ловок Холла и измерительного осциллографа. .Поло-
жение концов ленты при склейке проверяется через
микроскоп. При этом обеспечивается .‚незаметность
склеек при воспроизведении изображения.

После монтажа на аппарате «Синхрокорд» уста-
навливается необходимое смещение фонограммы от-
носительно изображения,

в. Я.

Передвижной комплект аппаратуры для магнитной
записи изображения, Ж. Б. Хулл, Г. А. Хюм-
мель, /5МРТЕ, 1959, 68, № 9, 609—611.

Для внестудийных телевизионных передач разра-
ботан и изготовлен передвижной комплект аппара-
туры, смонтированный на автобусе. В просторной
кабине (см. рисунок), которая может служить и

небольшой студией, установлены стандартный ви-
деомагнитофон \УКВ1000 и контрольная аппаратура;

в заднем отсеке смонтированы двигатель-генератор
мощностью 10 квт и установка кондиционирования
воздуха. В комплект аппаратуры входят также две

телевизионные камеры, радиоприемник и магни-
тофон. Камеры могут быть установлены на крыше
автобуса, куда также подается кондиционированный
воздух (обдув рабочих мест). Автобус с`установлен-
ной на нем аппаратурой в течение лета прошел бо-
лее 20000 км по территории США, причем из
400 часов записи более 70% времени использовалось
автономное питание. Во всех случаях обеспечивалась
надежная работа аппаратуры. Некоторые записи
производились при помощи вертолета с установлен-
ными на нем камерой и УКВ-передатчиком. Высокое
качество связи в этом случае обеспечивалось. нали-
чием прямой видимости и небольшим расстоянием
между вертолетом и автобусом.

О. Хх.

Доклады на конференции по магнитной записи
изображения, /5МРТЕ, 1959, 68, № 9, 650, 652—654,
656—658, 660.

В мае 1959 г. в Майами-Бич (США) состоялась
конференция по использованию аппаратуры  маг-
нитной записи изображения. В докладе о’ новых
возможностях видеозаписи сообщалось об успеш-
ном монтаже программ из отдельных записей, о
применении генератора специальных эффектов, по-
зволяющего осуществлять различные виды перехо-
дов и совмещения изображений.

Новые возможности открывает использование до-
полнительной дорожки с записью данных, необходи-

мых при последующем монтаже. Данные эти могут
быть записаны в виде речевого текста или в виде
серий тональных сигналов, позволяющих автомати-
зировать процессы перезаписи и монтажа. Так, на-
пример, четыре последовательных импульса могут
означать обратную  перемотку, три — ускоренную
прямую перемотку, два — остановку.

В новых  видеомагнитофонах — устанавливается
двухдюймовая стирающая головка, автоматически
включаемая при работе усилителя записи, и счет-
чик, работающий с точностью до 5 сек., при помощи
которого можно легко найти необходимое место
записи, установить суммарное время нескольких
эпизодов, записанных на пленке.

Отмечалось применение видеомагнитофонов в 0б-
ластях, далеких: от телевидения (например, на ип-
подроме).

В докладе о приспособлении видеомагнитофона
к системам с другими стандартами рассматривалась
возможность переделки его на английский и фран-
цузский телевизионный стандарты. Переделка на
английский стандарт сравнительно простая, хотя ин

требует расширения полосы с 4 до 5 Мгц. Один
видеомагнитофон типа УК1000 уже переделан и ра-

ботает в Сиднее. Успешно проводятся опыты по пе-
ределке видеомагнитофона на французский стандарт

с четкостью 819 строк. Скорость вращения блока
головок увеличена до 300 об/сек. Демонстрировалась
аппаратура для перезаписи пленок с одним стандар-
том на пленки с записями, соответствующими дру-
гому телевизионному стандарту.

В докладе об использовании видеомагнитофонов
для рекламы отмечалась возможность контроля ка-
чества заказанных рекламных передач при помощи
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магнитных записей, направляемых со студии заказ-
чику. Эти записи могут затем использоваться для
повторных передач. Возможность монтажа упро-

щает подготовку рекламных передач, позволяя мон-
тировать их из коротких, легко снимаемых эпизодов.

В одном из докладов, где сообщается об опыте
работы одной из телевизионных станций, отмеча-
лось, что введение видеомагнитофона — увеличило
продуктивность работы персонала станции и позво-
лило увеличить время местного вещания. Рассматри-
вается экономическая сторона вопроса.

О. Хх.

Сообщение о работах по стандартизации видео-
пленки, А. Линд, 15МРТЕ, 1959, 68, № 9, 612—614.

Комитет по магнитной записи изображения при
Американском обществе кино- и телевизионных ин-

женеров ($МРТЕ) организован в 1958 г. для созда-
ния стандартов, обеспечивающих возможность обме-
на магнитными записями. Комитет внес ряд предло-
жений, относящихся к механическим и электриче-
ским свойствам пленки. Магнитная пленка, предна-
значенная для записи изображения, должна иметь
ширину 2,000 дюйма- 0—0,04 дюйма (50,8 мм-|
--0—0,1016 мм) И толщину — 0,0015 дюйма
(0,038 мм), причем в пределах ролика изменение
толщины не должно превышать --5%. В таблице
приведены стандартизируемые параметры бобин с
видеомагнитофонов.

Диаметр
Емкость, Время,

й м мин.дюймы мм

8,000 203,2 500 22

10,500 266,7 1100 48

12,500 317,5 1690 74

14,000 | 345,6 | 2200 95

Магнитная пленка склеивается лентой шириной
6,35 мм и максимальной толщиной 1,78 мк. Место
разреза определяется положением кадрового им-

Их МКС
<— Литете Пленки (ММ)

5070 5080\ Звиловая ОПРОЖКО
4490 4402?
4839 48.57

20 2286
. 1805 2032

\ | ЛОНТРОЛЬНОЯ ОПОДЖАО 1397 7524
\ 7743 7277БОлонОгательноя ООРОжИО Бозобы пед?
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пульса, который записан на контрольной дорожке.
Линия разреза должна проходить между двумя
смежными строками записи. После склейки расстоя-
ние между краями пленки по всей длине разреза
не должно превышать 2,54 мк. Сдвиг между изобра-
жением и звуком равен 235-+1,27 мм с опережением
звука. Параметры сигнала, записываемого на кон-
трольной дорожке, еще обсуждаются. Для облегче-
ния монтажа предлагается ввести дополнительную
дорожку, расположенную между контрольной до-
рожкой и строками изображения, длина которых
должна быть несколько уменьшена. Обсуждается
возможность  стереофонической записи звука на

двух дорожках. Предварительные измерения показа-
ли некоторое увеличение уровня шумов. Стандар-
тизуемые размеры дорожек приведены на рисунке;
такие размеры обеспечиваются видеомагнитофона-
ми, выпускаемые фирмами Ампекс и КСА. Несущие
частоты сигнала в случае записи черно-белого изоб-
ражения могут быть уже стандартизованы, однако
существует точка зрения, что это следует делать
лишь после введения окончательного выбора несу-
щих частот для записи цветного изображения, с тем
чтобы обеспечить совместимость обеих систем. В на-
стоящее время разрабатываются контрольные плен-
ки для регулировки и налаживания аппаратуры.
Эти пленки будут снабжены стандартным ракордом.

о. Хх.

Индустриальные телевизионные системы и Воз-
можности их применения, Кпо-ТесЬшК, 1959, 13,
№ 9, 41—47.

Системы ‘промышленного телевидения все больше
применяются для самых различных целей. В этих
системах в качестве видеоконтрольного устройства
часто используется обычный телевизионный прием-
ник с диаметром трубки 34—53 см. В качестве пере-
дающей трубки используется видикон, существенны-

\

ми преимуществами которого являются малые раз-
меры и высокая чувствительность. Удовлетворитель-
ное качество изображения может быть получено при
освещенности фотослоя трубки порядка 4 лк, при-
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емлемое качество— при освещенности 0,5 лк. Для
возможности использования передающей камеры си-
стемы в самых тяжелых условиях эксплуатации
применяются герметические кожухи с термостатиче-
ским подогревом камеры или водяным охлаждением,
с защитой от ударов и с поглотителями влаги в
объеме кожуха. Камеры снабжаются устройствами
для дистанционного регулирования объектива и диа-
фрагмы, поворота и наклона всей камеры. Специаль-

ная камера для наблюдения стенок буровой сква-
жины выполнена в виде длинного узкого цилиндра
диаметром 66 мм. Камера снабжена вращающимся
зеркалом и осветителем (см. рисунок) и позволяет
исследовать скважины глубиной до 300 мм. Приведен
ряд примеров использования систем промышленного
телевидения для регулировки уличного движения и
охраны помещений.

СЪЕМКА И ПРОЕКЦИЯ КИНОФИЛЬМОВ

16-мм киносъемочная камера «Аурикон сине-войс»,
Атепсап Стета{овтарНег, 1959, 40, № 9, 548—549,
566—567.

Описывается комбинированная 16-мм киносъемоч-
ная камера, предназначенная для съемки изображе-
ния с одновременной записью звука на ту же
пленку.

Камера заряжается стандартными 30-метровыми
роликами пленки и предназначена в основном для
съемки хроники для телевидения. Звуковая головка
с гальванометром-модулятором для оптической за-
писи расположена внутри корпуса камеры; при не-
обходимости на специально предусмотренное место
непосредственно под фильмовым каналом может

быть дополнительно установлена головка магнитной

записи звука, очерченная на рисунке кругом. В ме-
ханизме камеры имеется маховик, служащий ста:
билизатором скорости хода пленки.

Три съемочных объектива расположены на турели.
Визир, помещенный на левой стороне корпуса каме-

О. Х.

ры, имеет поле изображения, соответствующее
съемочному объективу с ЕР = 13 мм; прозрачные
окрашенные маски вставляются в визир для ограни-
чения поля изображения соответственно сменным
съемочным объективам с РЁ от 17 и 25 мм до 50 и
75 мм. Визир имеет механизм для введения поправ-
ки на параллакс.

Обтюратор камеры имеет постоянный угол откры-
тия, равный 175°, и обеспечивает при частоте съемки
24 кадр/сек выдержку 1/50 сек.

Указывается, что в фильмовом канале применены
шарики из нержавеющей стали, по которым движет-
ся пленка; это предотвращает образование нагара.

Камера имеет два сменных двигателя: один
асинхронный и второй синхронный, рассчитанные на
питание от сети напряжением 115 в. При съемке в
поле используется специальный генератор перемен-
ного тока.

В комплект входят, кроме камеры, усилитель, мик-
рофон, аккумуляторные батареи (для питания уси-
лителя и лампы звукозаписи) и кабели. Камера ве-
сит около 5,5 кёг.

|

в. п.

Стабилизатор для ручных киносъемочных камер,
Дж. Маскелли, Атепсап Стпета{ортарйПег, 1959,
40, № 9, 558, 566.

Описывается гироскопический стабилизатор, при:
крепляемый к ручной киносъемочной камере и обес-
печивающий стабильное ее положение при съемке
в условиях повышенной вибрации и толчков, напри-
мер с вертолета, автомобиля, моторной лодкии т. п.

Стабилизатор, разработанный первоначально для
работы с большими биноклями, оказался весьма
удобным для работы с 16-мм киносъемочными ка-
мерами с длиннофокусными объективами. Стабили-
затор имеет два гироскопа с взаимно-перпендику-
лярными осями, приводимые во вращение электро-
двигателями со скоростью 20 000—23 000 об/мин.
Корпус стабилизатора цилиндрической формы; раз-
мер его 75125 мм; вес стабилизатора 800 г. Ста-
билизатор рассчитан на стабилизацию положения
камеры с весом до 4,1 кг. При необходимости пано-
рамирования оператор должен приложить некоторое
усилие, чтобы «пересилить» действие стабилизатора,
который и в новом положении камеры стремится
сохранить ее стабильность.

Двигатели стабилизатора получают питание от
никелево-кадмиевой аккумуляторной батареи, нахо-

дящейся в кожаном чехле с плечевым ремнем; пол-
ная зарядка батареи обеспечивает работу стабили-
затора в течение 2 часов.

67



Техника кино и телевидения, 1960, 4

Сравнительные испытания стабилизатора, прове-
денные при помощи съемки с вертолета 16-мм ка-
мерой «Фильмо» с кассетами на 120 м пленки и
объективом ‘с РЁ = 75 мм как без стабилизатора, так
и со стабилизатором, показали полную неудовлетво-
рительность первого материала и хорошее качество
второго.

в. п.

Специальная — клносъемочная )5МРТЕ,
1959, 68, № 9, 664.

Описываемая киносъемочная камера производит
съемку на горизонтально идущую 35-мм кинопленку;
формат кадра 25075 мм. Емкость кассет камеры—
120 м, Е=150 мм.

Камера предназначена для установки в крылья
реактивного истребителя с целью контроля резуль-
татов стрельбы. На самолет устанавливаются 2 ка-
меры в «правом» и «левом» варианте; суммарный
угол изображения этих камер 52°.

Расстояние до цели может составлять до 3—6 ки.

камера,

в. п.
Проблемы 8-мм кинематографии, Д. Зассе,

ЕйпиесвоКит, 1959, 9, № 9, 284—285.
Обсуждаются вопросы — насущно — необходимой

стандартизации элементов 8-мм киносъемочной и
кинопроекционной аппаратуры. Выпускаемые в на-

стоящее время в ‚ФРГ 8-мм любительские кино-
съемочные камеры имеют основные объективы с
Е=10, 11, 12,5 и 13 мм, у которых изображения
довольно значительно отличаются по углу. Неодина-
ковыми являются и оправы объективов камер раз-
личных фирм, что затрудняет смену объективов.

В. последнее время у некоторых изготовителей
8-мм кинопроекторов появилась тенденция выбирать
частоту проекции не 16, а 18 кадр/сек, что несколько
улучшает качество звучания, но ведет к увеличению
расхода пленки на 12,5% и, по’ мнению автора
статьи, является нецелесообразным.

Устройства для звуковой 8-мм проекции выпуска-
ются фирмами без какого-либо учета ВОЗМОЖНОГО
использования аппаратуры других фирм, что ставит
потребителей в затруднительное положение. Указы-

вается, что для звуковой проекции используются
три принципа: фильмокопии с магнитными дорожка-
ми, демонстрируемые на проекторах с магнитными
головками, синхронная проекция с присоединением

проектора к магнитофону через звуковую приставку
с механической связью (например, Бауэр) и син-
хронная проекция с присоединением проектора к.
магнитофону через звуковую приставку с электри-
ческой связью.

в. п.
Чистка фильма в кинопроекторе, ЕПп{еспоКит,

1959, 9, № 9, 277.
Сообщается о кинопроекторах, применяемых в те-

левизионных центрах США и снабженных специаль-
ным устройством для чистки фильмокопий в процес-
се их демонстрации.

Устройство представляет собой сосуд с жидкостью
(состав жидкости не указывается), постоянно пода-
ваемой на две фетровые полоски, между которыми
проходит фильм сразу после выхода из подающей
бобины. Обе поверхности фильма увлажняются, и с
них снимается все загрязнение. Увлажненный фильм
приобретает, кроме того, улучшенные механические

качества; имеющиеся царапины заливаются тонким
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слоем жидкости и при проекции оказываются неви-
ДИМЫМИ.
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После прохождения фильма через кадровое окно
проектора жидкость полностью испаряется. Указы-
вается, что накапливающиеся на фетровых полосках
частицы пыли и грязи не могут повредить фильм
вследствие практического отсутствия давления этих
полосок на фильм, а также вследствие того, что на-
несенная жидкость играет роль смазки, снижающей
трение.

До недавнего прошлого — такими устройствами
снабжались только 16-мм кинопроекторы, однако в
настоящее время их начали устанавливать и на
35-мм проекторы.

в. п.
Геометрические закономерности съемки и проек-

ции стереофильмов, А. Г. Болтянский, Н. А. О в-
сянникова, Труды НИКФИ, 1959, вып. 31, 4—28.

Излагаются данные, определяющие зависимость
воспроизводимого изображения от — параметров

съемки.
Указывается, что: элементы теории  стереокино-

съемки позволили составить практические рекомен-
дации для операторов стереофильма по выбору
условий съемки каждого кадра картины, для худож-
ников — стереофильма— по наиболее эффективному
размещению объектов декорации в кадрах и для
режиссера— по построению мизансцен.

г. и.
Экспериментальные обоснования величины парал-

лакса «бесконечности» в стереокино, Н. И. Гольц-
ман, Е. М. Белостоцкий, Е. Н. Семенов-
ская, Труды НИКФИ, 1959, вып. 31, 29—44.

Рассматриваются соотношения между максималь-
но допустимой величиной параллакса на экране и
шириной фузии зрительного анализатора. Установ-
ленные соотношения позволили непосредственно во
время съемки стереофильмов приступить к созданию
специального устройства для определения параллак-

са «бесконечности».
г. и.

Осветительные — системы — стереокинопроекторов,
Т. В. Дербишер, Труды НИКФИ, 1959, вып. 31,
72—82.
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На основе анализа различных осветительных си-
стем  стереокинопроекторов предлагаются два ва-
рианта осветительной системы: а) составное зерка-
ло и б) сотовый конденсор.

Указывается, что, несмотря на меньшую экономич-
ность системы с сотовым конденсором (по сравне-
нию с системой с составным зеркалом), ее следует
признать наиболее целесообразной для освещения
кадрового окна стереокинопроектора.

Г. И.

Основные параметры расчета безочковой стереоки-
нопроекции, Б. Т. Иванов, С. А. Панина, Тру-
ды НИКФИ, 1959, вып. 31, 45—71.

Приводятся обоснование исходных величин для
расчета стереопроекции и анализ взаимосвязи эле-
ментов стереопроекции в зависимости от параметров
стереоэкрана.

В статье рассматриваются: размеры стереоэкрана;
фокусные расстояния линзовых элементов растра
стереоэкрана; световые характеристики зон стерсо-
видения; точка схода стереоэкрана.

г. и.



СЪЕМКА И ПРОЕКЦИЯ КИНОФИЛЬМОВ

Кинопроекция по — двухобъективной — системе.
Н. Д. Бернштейн, Д. Р. Ханукаев, Г. В. Ме-
ринг, Труды НИКФИ, 1959, вып. 31, 88—101.

Дается описание стереокинопроектора Для кино-
проекции по двухобъективной системе. Указывается,
что двухобъективная система съемки и проекции
стереофильмов, в отличие от ранее существовавшей,
обеспечивает более качественное воспроизведение
пространсгвенных соотношений в стереокино.

Рассматриваются: 1) стереокинопроектор; 2) юсти-
ровка стереопроекции.

г. и.
Методика определения основных параметров ра-

стровой стереокинопроекции, Л. В. Акимакина,
Труды НИКФИ, 1959, вып. 31, 83—87.

Указывается, что для характеристики качества
стереоскопической проекции на растровый стерео-
экран важны не только значения коэффициента
сепарации 1, но и форма и размеры рабочих участ-
ков зон стереовидения.

`Параметры зоны стереовидения и величина её
рабочего участка определяют степень удобства вос-
приятия стереоизображения на растровом стерео-
экране.
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г. И.
Визирное устройство для растровой безочковой

стереоскопической проекции, Н. И. Гольцман,
В. С. Щекочихин, Труды НИКФИ, 1959, вып. 31,
102—107.

Описывается визирное устройство, позволяющее
зрителю в любой момент просмотра стереофильма
быстро и уверенно находить правильное положение
по отношению к зонам стереовидения.

Указывается, что применение визирного устрой-
ства способствует снижению утомляемости зрителей
и улучшает условия наблюдения стереоскопического
изображения.

г. И.
К вопросу о стереоскопической кинопроекции в

поляризованном свете, А. Л. Левингтон,
В. С. Щекочихин, Труды НИКФИ, 1959, вып. 31,
108—121.

Описываются поляроидный метод стереоскопиче-
ской кинопроекции и технические средства его усо-
вершенствования.

В статье рассматриваются — следующие вопросы:
поляризационные светофильтры; экран для поляро-

идной проекции; стереокинопроектор; поляроидные
очки; перспективы развития.

г. И.
Стереоэкраны с диафрагмированной отражающей

поверхностью, Б. Т: Иванов, Е. Н. Бушуева,
Труды НИКФИ, 1959, вып. 31, 122—133.

Излагается сущность проведенных исследований и
экспериментальных работ по созданию диафрагми-
рованной отражающей поверхности, и рассматрива-
ются её преимущества по сравнению с обычной от-
ражающей поверхностью.

В статье рассматриваются следующие вопросы:
нарушение шага элементов растра; нарушение фо-
кусных расстояний линз растра; нарушение отрица-
тельных линз; нарушение рефракционной поверхно-
сти линз растра; многократное отражение света от
растра к отражающей поверхности и обратно; экс-
периментальная проверка стереоэкрана с диафраг-
мированной отражающей поверхностью.

г. и.

Автоматизация демонстрации фильмов, В. М унь-
кин, Киномеханик, 1960, № 1, 20—23.

|

Рассмотрены технические требования, рекоменда-
ции к работе устройств и систем, обеспечивающих
автоматический или полуавтоматический переход с

поста на пост при демонстрации фильмов.
Требования, составленные на основе предложений

работников киносети и разработок Научно-исследо-
вательского кинофотоинститута, должны быть учте-
ны участниками намечаемого к проведению Мини-
стерством культуры СССР конкурса на разработку
наиболее совершенной системы автоматизации пере-
хода с поста на Пост.

А. Г.

Стационарный кинопроектор КСС-35, В. Петров,
И. Фонарь, Киномеханик, 1960, № 1, 35—42.

Сообщается, что НИКФИ, совместно с промыш-
ленными предприятиями разработал новый тип ста-
ционарного проектора КСС-35 в двух вариантах:
один для кинотеатров вместимостью до 400 человек
и второй— до 200 человек.

|

Оба варианта проектора имеют одинаковые проек-
ционные головки, станины, звуковые части и кассе-
ты, а отличаются только осветителями.

В первом варианте применена ксеноновая лампа
сверхвысокого давления мощностью | квт, а во вто-

ром варианте— лампа накаливания типа К-22 мощ-
ностью 400 вт.

Приведены техническая характеристика кинопро-
ектора, описание работы и фотография основных
его узлов.

Проектор предназначен для демонстрации обыч-
ных и широкоэкранных 35-мм фильмов со стерео-
фонической фонограммой.

А. Г.

Измерение усилий на кинопроекторе, А. Бодров,
Киномеханик, 1960, № 1, 24—28.

Описаны способы измерения усилий регулируемых
узлов лентопротяжного тракта кинопроекторов при
помощи универсального динамометра.

Контроль за величинами этих усилий в необходи-
мых пределах (приводится таблица требуемых уси-
лий для 35- и 16-мм проекторов) обеспечивает не-
обходимое звучание фильма и резкость изображения
при демонстрации. :

Приводятся описания и принципы действия уни-
версального динамометра.

А. Г.

Машина для реставрации фильмов, В. Голосов,
Киномеханик, 1960, № 1, 32—34.

Описана работа и кинематическая схема рестав-
рационной машины 71П-1, выпускаемой — ленин-
градским заводом «Кинап», предназначенной для
работы в областных и районных конторах кино-
проката.

Назначение машины— двусторонняя  реставраци-
онно-профилактическая обработка 35- и 16-мм чер-

но-белых и цветных (без восстановления цвета)
фильмокопий.

Машина может производить пооперационную 0б-
работку фильмов, восстановление поврежденных фо-
тослоя и основы, одновременно или раздельно, чист-
ку фотослоя и основы, что обеспечивается различ-
ными схемами зарядки.

А. Г.
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ОПТИКА И СВЕТОТЕХНИКА

Соответствие источников света требованиям про-
екции цветных фильмов, В. Едике, Кшто-ТесПпК,
1959, 13, № 10, 278—279.

Рассматривается спектральное распределение энер-
тии некоторых проекционных источников света в
сравнении с источником с  равноэнергетическим

<пектром.
Приводятся характеристики трех источников све-

та: импульсной ртутной лампы, ксеноновой лампы
<верхвысокого давления и угольной дуги высокой
интенсивности.

Спектр разбит автором на восемь неравных зон,
для каждой из которых в графической и табличной
форме приведены фотометрические (с учетом кри-
вой видности) величины излучения исследованных
источников света и равноэнергетического излучателя.

В таблице приведены данные, полученные автором
<татьи.

Фотометрические величины излучения различных источнихов света

[|[=
У | Граничные | Импульс- | && Дуга
© | значения | Ная ртут- | 55 высокой | Равноэнер-

с в им мощностью & Е ности 50а | излучатель
= О вт © 2 а

|То]
со еб <

1 | 380. . . 420 0,0413 0,035 0,0227 0,0318

2 | 420. 440 0,513 0,24 0,1927 0,230

3 | 440. . . 460 0,770 0,84 0,6802 0,736

4 | 460... . 510 5,05 10,7 9,9710 9,66

5 | 510. . . 560 44,3 40,3 43,9831 40,1

в 6| 560. . . 610 45,3 36,6 35,1927 37,1

7 | 610. . . 660 3,81 10,5 9,3256 1,3

8 | 660... 760 | 0,256 0,81 0,6320 0,875

Из таблицы видно, что спектральные характери-
<тики ксеноновой лампы и дуги высокой интенсив-
ности сравнительно незначительно отличаются от
характеристики равноэнергетического источника све-
та, в то время как характеристика импульсной
ртутной лампы показывает значительные отклоне-
ния, особенно во 2-й, 4-й, 7-й и 8-й из выбранных
ЗОН.

в. п.
Светосильные широкоугольные съемочные анасти-

тматы для — широкоформатной — кинематографии,
Д. С. Волосов, Э. Б. Конторович, Информа-
ционно-технический бюллетень ЦКБ Министерства
культуры СССР, 1959, № 1 (20), 10—18.

Приведены данные разработки съемочных объек-
тивов для широкоформатного кинематографа. Эти
объективы являются ортоскопическими. Объектив
РО73 (ОКС2-40-1) с Ё=40 мм имеет угол поля
зрения 70° и относительное отверстие 1:3,5. Эти
параметры получены благодаря применению ориги-
нальной восьмилинзовой схемы.
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Объектив РО74 (ОКС1-56-1) с ЁР=56 мм имеет
относительное отверстие 1:3, угол зрения 52° и се-
милинзовую конструкцию. Даны подробные харак-
теристики объективов.

А. Я.

Прибор автоматического диафрагмирования объек-
тива аэрофотокамеры, Н. А. Беляев, ЖН и ПФК,
1959, 4, № 6, 438—445.

Разработан и испытан автомат для диафрагмиро-
вания объектива— прибор АДО, при помощи кото-
рого регулируется экспозиция в съемочной камере.
Отмечено, что прибор может быть приспособлен
к любой аэрофотокамере для регулирования ирисо-
вой диафрагмы объектива. Прибор собран по сле-.
дящей — релейно-контактной схеме регулирования.
Приведены подробные данные схемы и конструкции
прибора, а также результаты его испытания.

А. Я.
Рассеяние света молочными стеклами и примене-

ние их в денситометрии, В. А. Корндорф,
И. А. Черный, ЖН и ПФК, 1959, 4, № 6, 430—432.

Исследованы оптические свойства образцов молоч-
ных стекол отечественного производства, окрашен-
ных в массе, а также нескольких стекол иностранного
производства, вмонтированных в денситометры. По-

лучены кривые пространственного распределения
светорассеяния и величины коэффициента общего
пропускания для всех типов молочных стекол. Иссле-
дование велось в направленном световом пучке.
Приемником светового пучка лучей, идущих от мо-
лочного стекла под различными углами, служил се-
леновый фотоэлемент.

Отмечено, что молочная пластмасса имеет хоро-
шие свойства светорассеяния, во многих случаях бо-
лее высокие, чем у некоторых стекол.

А. Я.

Рассеивающие свойства матовых стекол в прохо-
дящем свете, Г. М. Городинский, Л. А. Ми-
хайловская, Оптико-механическая промышлен-
ность, 1959, № 10, 12—18.

Излагаются результаты работы по эксперимен-
тальному изучению фотометрических характеристик
матовых стекол, изготовленных различными спосо-
бами и отличающихся тонкой структурой.

В статье имеются следующие разделы: технология
изготовления образцов матовых стекол; описание
гониофотометрической установки; измерение инди-

катрис яркости; зависимость индикатрис яркости от
апертуры освещающего пучка; контроль рассеиваю-
ицих свойств матовых стекол.

г. И.
Об изготовлении оптических деталей из полиме-

тилметакрилата, В. И. Владимиров, Оптико-ме-
ханическая промышленность, 1959, № 10, 9—11.

Приводится краткое описание некоторых резуль-
татов, полученных в процессе дальнейших работ по
разработке методики изготовления и Контроля линз
с асферическими поверхностями из полиметилмета-
крилата.

Рассматриваются: режим полимеризации мономе-
ра метилметакрилата; отклонения — поверхностей
линз из полиметилметакрилата от поверхностей 0б-
разующих их форм; стабильность линз, изготовлен-
ных из полиметилметакрилата; зеркально-линзовые
объективы с асферическими линзами из полиметил:-
метакрилата.

Г. И.



КИНОПЛЕНКА И ЕЕ ФОТОГРАФИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА

Подготовка 16-мм цветных обратимых фильмов-
оригиналов для печати промежуточных 16-мм конт-
ратипов и цветных 16-мм фильмокопий, Р. Кол-
берн, Э5УМРТЕ, 1959, 68, № 9, 569—572.

Кинолаборатория фирмы Колберн разработала
процесс массовой печати 16-мм цветных фильмоко-
пий с промежуточных 16-мм контратипов, сделанных
с исходных цветных обратимых 16-мм диапозити-
вов (оригиналов). Описывается применяемая лабо-
раторией подготовка 16-мм позитивного оригинала
к печати с него промежуточного цветного 16-мм
контратипа с негативным изображением для печати
16-мм цветных фильмокопий. Оригинал монтируется
как рабочий позитив, в виде двух параллельных ро-
ликов, соответственно с четными и нечетными пла-
нами, что обеспечивает удобство последовательного
<оединения соседних планов при печати контратипа
посредством наплывов, затемнений, вытеснений и
вставки невидимых склеек. Установка света и цвета
производится просмотром на соффитах изображений
соседних планов, с визуальным подбором необходи-
мых цветных коррекционных светофильтров и серых
светофильтров для выравнивания общей плотности.

При последующем просмотре пробных копий мате-
риала на экране заканчивается выбор условий печа-
ти, при которых достигается цветовой баланс и ба-
ланс экспозиций в изображении. Для автоматиче-
ского управления сменой света при печати на ко-
пировальном аппарате оригиналы снабжаются «про-<сечками»— краевыми металлизированными контакт-

ными метками, опережающими на 32 кадра стык
соседних планов, где производится смена света. При
прохождении мимо управляющего контакта метка
замыкает его; от подаваемого импульса автоматиче-
ски производится смена условий печати от синхрон-
ного паспорта.

Оригиналы в процессе печати смачиваются спе-
циальной суспензией. При этом на поверхности по-
<ле 'испарения растворителя возникает дисплерсная
структура, которая при приведении оригинала в Кон-
такт © пленкой в кадровом окне копировального
аппарата препятствует образованию  «ньютоновых
колец» при сохранении требуемых фотографических
качеств изображения.

л. К.

Процессы печати 16-мм цветных контратипов и
16-мм цветных позитивных фильмокопий и их конт-
роль, Дж. Стиллингс, 7$МРТЕ, 1959, 68, № 9,
572—673.

Описывается аддитивный процесс печати 16-мм
цветных промежуточных контратипов на цветной
контрапитной пленке «Истменколор», тип 7270, и
16-мм цветных позитивных фильмокопий с этих
контратипов на цветной позитивной пленке «Ист-
менколор», тип 7382.

Управление условиями печати на копировальном
аппарате осуществляется от панели включения, где
регулируется в широких пределах интенсивность
световых потоков трех спектральных зон, и от пер-
форированного синхронного паспорта.

При помощи кнопок панели включения нормиру-
ются условия печати для каждой пленки, исходя из
условий правильного воспроизведения в позитиве
серой шкалы. В качестве эталона для баланса цвета
и экспозиций выбирается позитивное изображение
серой шкалы на цветной обратимой пленке «Ист-
мен», тип 5269. Режим печати выбирается по стан-

дартным характеристическим кривым вышеупомяну-
тых пленок, построенным по полям черно-белого по-
кадрового ступенчатого клина (серой шкалы), ис-
пользованного в качестве модулятора — экспозиций

при печати в копировальном аппарате. Для каждой
партии контратипной пленки, тип 7270, и позитивной
пленки, тип 7382, подбираются такие экспозицион-
ные условия, чтобы маскированный контратип при
печати на позитивную пленку обеспечивал получе-
ние визуально-серого отпечатка требуемого стандар-
та. Расчет экспозиционных условий производится на
основе денситометрических измерений в трех спек-
тральных зонах, по величинам отклонений от при-
нятого стандарта для отпечатков серой шкалы, и
вычисления экспозиций для трех спектральных зон
по методу матричного исчисления. В расчете учи-
тывается влияние вредного поглощения красителей

в побочных спектральных зонах поглощения.
Получаемые матрицы выражают собой коэффи-

циенты изменения световых потоков. Такие матрицы
могут применяться для индивидуального калиброва-
ния условий печати на копировальном аппарате, а
также для характеристики и контроля работы копи-
ровальных аппаратов.

л. К.

Контроль процессов обработки 16-мм цветных
контратипов и позитивов, В. Хедден, З5УМРТЕ,
1959, 68, № 9, 573—575.

В связи с отличием метода изготовления цветных
16-мм фильмокопий с 16-мм оригиналов по способу
обращения от метода их печати с промежуточных
цветных 16-мм контратипов с негативным изображе-
нием, было проведено исследование общепринятых
методов контроля процессов обработки цветных
16-мм контратипов и 16-мм цветных позитивов. Рас-
сматривается весь комплекс производственных мето-
дов контроля процесса обработки пленок: химиче-
ский, сенситометрический, фотографический, а также
механический (профилактический осмотр оборудова-
ния). Устанавливается их взаимосвязь с контролем
процесса печати обрабатываемого материала на ко-
пировальных аппаратах. Дается оценка, и опреде-

ляется удельный вес каждого вида контроля. При
необходимости в комплексе проводить все указанные

виды контроля наибольший удельный вес имеет Хи-
мический контроль состояния обрабатывающих рас-
творов в баках проявочных машин. Обязательным
является также визуальный контроль материала на
экране.

Весь комплекс методов контроля в целом позво-
ляет дать правильную оценку протекающему процес-
су обработки и предвидеть возможные изменения
его и своевременно регулировать процесс. На ил-
люстрациях к статье показаны общий вид химиче-
ской лаборатории, график записи температуры в ба-
ках проявочных машин, регуляторы скорости потока
проявителя в циркуляционной системе и установка

для их калибрования, электронный  денситометр
«Истмен», тип 31А, для измерения сенситограмм,
сенситометрические графики характеристических кри-

вых контратипной и позитивной пленок, график ра-
боты проявочных машин по промерам полей Ккон-
трольной сенситограммы, соффит для просмотра фо-
топроб с изображением и фонограммой для коорди-
нации — сенситометрического и — фотографического
контроля.

Л. К.
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Техника кино и телевидения, 1960, 4

«Колорматик»,Кинокопировальный
1959, 68,Л. Томпсон, К. Кертис,

№. 9, 576—578.
Описан сконструированный фирмой Кальвин К°

новый 16-мм копировальный аппарат «Колорматик»
для массовой печати цветных 16-мм фильмов с про-
межуточных цветных 16-мм контратипов. Аппарат
работает по принципу непрерывной печати со ско-
ростью 4200 м/час.

аппарат
З5МРТЕ,

Он оборудован 4 бобинами для зарядки по-
зитивной пленки. Цветовая коррекция осуществляет-
ся по субтрактивному принципу. Цветовой паспорт
для ‘управления света снабжен корректировочными
цветными светофильтрами из ацетилцеллюлозы. Ве-
дущий зубчатый барабан головки печати изображе-
ния. сконструирован так, что через него проходит
цветовой паспорт непосредственно вблизи печатного
окна; этим достигается наибольшее удаление цвет-
ных светофильтров от мощного источника света Для
предохранения их от выцветания. Обе головки для
печати изображения и фонограммы снабжены спе-
циальными прижимными устройствами, обеспечиваю-
щими хороший контакт поверхностей негатива и
пленки при печати. Аппарат, обладая высокой про-
изводительностью, удобен в работе и дает высокое

качество изображения.
На рисунке показан общий вид аппарата «Колор-

матик».
л. к.

Два 16-мм кинокопировальных аппарата для пе-
чати цветных фильмокопий и промежуточных конт-
ратипов, Дж. Колберн, Л$МРТЕ, 1959, 68, № 9,
579—581.

Описываются два специальных кинокопировальных
аппарата для процесса печати 16-мм цветных кино-
фильмов. Копировальный аппарат для печати цвет-
ных промежуточных контратипов представляет со-
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бой аппарат контактной прерывистой печати, пред-
назначенный для работы на свету. Скорость печати
меняется в широком диапазоне. Для наименее чув-
ствительной пленки печать производится со ско-
ростью 30 кадр/сек при применении в качестве
источника света проекционной лампы типа Т мощ-
ностью 300 вт при работе с напряжением 90 в.
Механический затвор, производящий на стыках пла-
нов автоматическое впечатывание специальных эф-
фектов (наплывов, вытеснений и др.), работает на
двух скоростях. Управление сменой света при по-
мощи нейтральных и цветных светофильтров рабо-
тает автоматически от электронного устройства,
включаемого от синхронного паспорта, перфориро-
ванного на 35-мм пленке.

Копировальный аппарат для печати фильмокопий
представляет собой аппарат непрерывной печати, ра-
ботающий со скоростью 5400 м/час. В качестве
источника света применяется 300-ваттная проекци-
онная лампа, работающая при 90 в. Оптическая си-
стема обеспечена тремя теплофильтрами и воздуш-
ным обдувом для охлаждения. Сила тока для пита-
ния аппарата не превышает 8 а. Печать изображе-
ния (с цветного контратипа) и печать фонограммы
(с негатива фонограммы) производятся за один ход.
аппарата.

л. к.
Влияние некоторых фталатов на деформацию

ацетилцеллюлозы, П. В. Козлов, Г. И. Брагин-
ский, В. П. Романенко, Труды ЛИКИ, вып. \,«Искусство», 1959, 153—158.

Рассматривается вопрос зависимости деформаций
от температуры ацетилцеллюлозы, пластифицирован-
ной некоторыми фталатами.

Испытывавшиеся 'фталаты оказывают эластифици-
рующее действие на высокоацетилированную ацетил-
целлюлозу.

Установлено, что с увеличением углеводородного
радикала во фталатах уменьшается их эластифици-
рующее действие.

Н. п.
О применении поливинилового спирта в фотогра-

фической эмульсии, Б. А. Царев, В. В. Гане-
ман, Г. Г. Мартыш, Г. П. Полякова, Труды
ЛИКИ, вып. М, «Искусство», 159—164.

Исследовалась возможность полной или частичной
замены желатины поливиниловым спиртом в фото-
графических эмульсиях.

Установлено, что несовместимость ПОЛИВИНИЛОВОГО

спирта с желатиной объясняется различной степенью
их гидрации.

Показана принципиальная возможность частичной
замены желатины поливиниловым спиртом в фото-
графической эмульсии.

н. п.
Физико-химическое исследование  меркаптопроиз-

водных бензимидазола, В. А. Павлова, В. П. До-
натова, Н. И. Иванова, Труды ЛИКИ, вып. У,
«Искусство», 1959, 165—176.

Исследовался вопрос о влиянии меркаптопроиз-
водных бензимидазола при прибавлении их к кис-
лым и щелочным фотографическим — эмульсиям.

данные объясняют — явление
ослабления антивуалирующего действия 2-меркапто-
бензимидазола в щелочных эмульсиях.

Н. п.



Кинопленка и ее фотографическая обработка

Исследование реакции окисления — л-оксифенил-
глицина, Я. М. Веприк. Труды ЛИКИ, вып. У,
«Искусство», 1959, 177—182. ”

Рассматривается вопрос о причинах
л-оксифенилглицина в кислой среде.

Установлена возможность взаимодействия хинона
< амино-уксусной кислотой; предложены схемы
окисления л-оксифенилглицина, объясняющие стехио-
метрические отношения при реакциях пл-оксифенил-

глицина с окислителями.

окисления

Н. П.

О растворимости бромистого серебра в водных
‚растворах бромистого калия, сульфита натрия, соды
и буры, В. А. Керов, Труды ЛИКИ, вып. У, «Ис-
кусство», 1959, 183—189. -

Целью работы явились проверка и уточнение
имеющихся данных о растворимости бромистого се-

‚ребра, на основе более точного количественного
анализа при температуре водных растворов— 25° С.

Показаны степени увеличения растворимости бро-
мистого серебра при добавлении к водным раство-

рам бромистого калия— сульфита натрия, соды
и буры.

н. п.

О синтезе 1-фенил-3-пиразолидона  (фенидона),
`Н. И. Симонова, В. В. Пигулевский, Труды
‚ЛИКИ, вып. М, «Искусство», 1959, 190—195.

Рассматриваются условия синтеза фенидона из
‚метилового эфира акриловой кислоты и  фенил-
‘гидразина.

Установлено, что оптимальными условиями син-
‘теза фенидона является проведение реакции конден-
‚сации в’ нейтральной или слабокислой среде при
температуре 100—120°С и отсутствии кислорода
воздуха.

н. п.

Синтез — 1-фенил-3-пиразолидона (фенидона) из
‚метилового эфира — В-хлорпропионовой — кислоты,
В. Н. Михайлова, В. В. Пигулевский, Тру-

‚ды ЛИКИ, вып. М, «Искусство», 1959, 196—199.
Рассматривается метод и условия синтеза фени-

дона из метилового эфира В-хлорпропионовой кис-
лоты и фенилгидразина.

Предложен механизм реакции конденсации эфи-
ров  В-галогенпропионовых кислот с фенилгидра-
ЗИНОМ.

Нн. п.

Определение коэффициентов диффузии электроли-
тов в гелях желатины, И. Б. Блюмберрг,
Т. А. Новацкая, Н. А. Обольянинова, Тру-
‚ды ЛИКИ, вып. \, «Искусство», 1959, 200—209.

Рассматривается вопрос об определении значения

коэффициентов диффузии и скоростей перемещения
веществ в эмульсионном слое при обработке. Эти
данные необходимы для проектирования и. эксплуа-
тации систем турбуляции проявочных машин.

н. п.

Исследование возможности повышения фотогра-
фической чувствительности панхроматических пленок
посредством циклического и «голодного» проявле-
ния, К. И. Мархилевич, В. Л. Абриталин,
ЖН и ПФК, 1959, 4, № 6, 433—437.

Предложен и сенситометрически исследован метод
циклического проявления высокочувствительных пан-
хроматических пленок. Установлено, что при цикли-

ческом проявлении светочувствительность увеличи-
вается на 20—40% и повышается равномерность
проявления по длине пленки.

Сенситометрически исследован метод «голодного»
проявления пленок, который позволяет повысить све-
точувствительность примерно в два раза. «Широта»

пленки также увеличивается приблизительно в два
раза, и возрастают значения максимальных плотно-
стей. Установлены составы растворов для метода
«голодного» проявления.

А. Я.

Стабилизатор скорости движения киноленты кино-
копировального аппарата 25КТК-1, А. М. Мелик-
Степанян, Информационно-технический — бюлле-
тень ЦКБ Министерства культуры СССР, 1959, № 1

(20), 19—29.
Дан анализ работы оригинального стабилизатора

скерости движения киноленты, используемого в ки-
нокопировальном аппарате для точной контактной

печати фотографических фонограмм. Приведена схе-
ма стабилизатора. Для исследования его работы,
т. ©. для получения математических выражений ко-
эффициента защиты, механического импеданса, а
также для выяснения характера процессов в сво-
бодном режиме применен метод электромеханиче-
ских аналогий.

А. Я.

Эксплуатация, ремонт и модернизация проявоч-
ных машин, А. И. Калиникос, А. М. Чесно-
ков, П. Б. Эльстер, Информационно-технический
бюллетень Министерства культуры СССР, 1959,
№ 2 (21), 21—38.

Даны рекомендации по ‘эксплуатации, организа-
ции ремонта и модернизации устаревших моделей
проявочных машин. Рассмотрены вопросы, касаю-
щиеся износа типовых деталей проявочных машин
и контроля проявочных машин. Перечислены при-
чины и признаки возникновения брака киноленты
при обработке её на проявочных машинах.

А. Я.



НАУЧНО-ЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА

ПЛЕНУМ ОРГКОМИТЕТА СОЮЗА РАБОТНИКОВ КИНЕМАТОГРАФИИ СССР

16—19 февраля состоялся третий Пленум Оргко-
митета СРК СССР. В работе Пленума приняли уча-
стие кинематографисты Москвы, Ленинграда, пред-
ставители союзных республик, руководители Мини-
стерства культуры СССР, республиканских мини-
стерств и киностудий.

Пленум обсудил вопрос о повышении идейно-
художественного качества фильмов на современную
тему и задачах Союза работников кинематографии
СССР. Доклад на эту тему сделал председатель
Оргкомитета кинорежиссер И. А. Пырьев.

В прениях выступило более 40 человек.
О развитии и освоении новых видов кинемато-

графа говорил директор НИКФИ В. И. Успенский.
Приводим его выступление.

— В течение последних нескольких лет советская
кинематография имеет большие достижения. Глав-
ным из них следует признать создание технических
средств для новых видов кинематографа. Я имею
Б виду технику широкоэкранного и панорамного
кинематографа, осваиваемого в настоящее время
шлирокоформатного кино и, наконец, пущенную в
эксплуатацию в прошлом году круговую кинопано-
раму. Мне хочется подчеркнуть две существенные
особенности полученных результатов.

Во-первых, советская кинематография получила
практически все современные технические средства
новых видов киноискусства. Во-вторых, эти средства
в основном апробированы и получили широкое при-
знание советского и зарубежного зрителя.

Нельзя не отдать должное некоторым творческим
работникам кинематографии, которые, не боясь труд-
ностей, своей работой в большей мере помогли про-
движению новой техники.

Режиссер Птушко и оператор Проворов в 1955 г.
создали первый советский широкоэкранный фильм
«Илья Муромец», который до сего времени с успе-
хом демонстрируется на экранах мира.

Режиссер-оператор Р. Кармен и его съемочная
группа, преодолевая большие трудности в освоении
техники, создали первый панорамный фильм «Ши-
рока страна моя...», пользовавшийся большим успе-
хом у советских зрителей. Этому примеру последо-
вали съемочные группы режиссеров Кристи и Ко-
миссаржевского, создавшие вторую и третью про-
граммы панорамного кино.

Советский панорамный кинематограф имел боль-
шой успех за рубежом— не только на Международ-
ной выставке в Брюсселе и на Советской выставке
в Америке, но и в Париже, где создан постоянный
театр, и в ряде других стран.

В настоящее время режиссер Солнцева и опера-
торы Проворов и Темерин снимают первый фильм
на широкоформатной пленке «Повесть пламенных
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лет». Просмотр отснятого материала, а также ранее
созданного оператором Проворовым эксперименталь-

ного ролика убеждает в том, что советская кине-
матография будет располагать новой, весьма совер-
шенной техникой, открывающей большие возможно-
сти для творчества.

Много обещает также и применение стереофонии.
В перечисленных выше фильмах над эффектом сте-
реофонии работали звукооператоры Гунгер, Котов,
Бек-Назаров, Бляхина, Лагутин, Трахтенберг и дру-
гие. Они работали вместе с нами и, создавая филь-
мы на новой технике, так же как и мы, преодоле-
вали большие технические трудности.

Как видите, формально дело обстоит как будто бы
благополучно. Новые виды кинематографа созданы,
освоены, пользуются успехом у зрителей. И вместе
с тем именно сейчас нас особенно волнует судьба
этих новых ВИДОВ КИНО.

Многие из нас были свидетелями истории разви-
тия советского кинематографа. Вспомните, как по-
явился звук в кинематографе, ставший сейчас орга-
нической составной частью любого фильма. Или
вспомните появление цвета в кино.

Ведь эти когда-то новые технические средства
только тогда достигли достаточно высокого уровня
своего развития, когда наши художники стали их
широко применять, нашли для них новые приемы
в своем творчестве, новые замыслы в сценариях.

В свою очередь, требовательность мастеров к тех-
ническому качеству повлекла за собой усилия инже-
нерной и научной мысли. И так, в органической
связи искусства с техникой, развивался кинема-
тограф.

Сегодня создалась аналогичная ситуация с но-
выми видами кинематографа. Техника есть, но кар-
тин снимается мало. В порядке самокритики следует
признать, что не все завоевания новой техники и но-
вых средств кинематографа свободны от недо-
статков.

Ясно и другое: без широкого применения этих но-
вых средств, без широкого участия наших крупных
мастеров в создании новых видов кинематографа
отдельные недостатки не могут быть устранены.

Ведь в этом-то и заключается особенность кинема-
тографического искусства, в котором техника и твор-

ческие возможности так тесно и органически пере-
плетены. Как и сколько бы мы, техники, ни объеди-
нялись, без широкого участия наших художников,
без тесного содружества техники с искусством ни
один вопрос до конца не может быть решен.

К сожалению, многие наши крупные художники
стоят на позиции наблюдения и ожидания, когда
новая техника и технология кинофильма будут пол-
ностью отшлифованы.

Мы на секции науки н техники неоднократно



ставили вопрос о новых видах кинематографа и при-
глашали творческих работников принять участие в
этих дискуссиях. К сожалению, мы не добились
больших успехов, а ведь вопрос идет не только
о новой технике, которая освоена,— в нашем порт-
феле имеется много идей и мыслей, к реализации
которых мы уже частично приступили и над кото-
рыми собираемся работать в дальнейшем.

Возникает вопрос: нужно ли тратить сейчас огром-
ные средства и труд на создание новых видов кине-
матографа, на новые усовершенствования, в то время
как уже полученные достижения используются со-
вершенно недостаточно.

В настоящее время в стране имеется около
500 широкоэкранных кинотеатров и 7 панорамных
кинотеатров. По семилетнему плану количество ши-
рокоэкранных кинотеатров только в городах будет
увеличено дополнительно еще на 2 тыс., не считая
переоборудованных. В ближайшее время количество
панорамных кинотеатров будет доведено до 20.

Сейчас снимается первый широкоформатный кино-
фильм. Этот вид кинематографа вызвал, как нам из-
вестно, живой интерес среди мастеров кино. Широко-
форматные фильмы запускаются в производство
киностудией «Ленфильм» и Киевской — студией
художественных фильмов имени А. П. Довженко.

‘Уже возникают трудности в удовлетворении тех-
нической базой всех желающих снимать такие филь-
мы. И мы надеемся, что эти трудности будут пре-
сдолены в ближайший срок.

В ближайшее время будет построено 20 больших
кинотеатров для показа широкоформатных фильмов.
Безусловно, снимать эти фильмы нужно широким
фронтом.

И здесь мне хочется поставить перед вами пря-
мой и, может быть, даже резкий вопрос. Среди
творческих работников высказываются мнения об
ограниченности применения широкоэкранного кино,
сомнения в необходимости панорамного кино.

Настало время внести ясность в создавшееся по-
ложение.

Партия и правительство уделяют большое вни-
мание развитию науки и новой техники кинемато-
графии. Тратятся огромные средства нс массовое
строительство киносети, на реконструкцию и строи-
тельство фабрик и заводов.

Надо, наконец, с творческой трибуны подвергнуть
тщательному обсуждению вопросы о новых видах
кинематографа.

Надо четко ответить на вопрос: нужно ли разви-

вать дальше все виды кинематографа, уже суще-
ствующие у нас, или только некоторые, и какие?

Это не простой вопрос. Но пока мы им серьезно
не займемся, пока мы его глубоко не обсудим, он
никогда не будет решен.

Но мало сказать, что тот или Иной НОВЫЙ ВИД
кинематографа нужен. Его надо осваивать, надо
изучать его возможности, надо ставить фильмы.
И ставить должны опытные мастера, ибо только их
опыт принесет в наиболее короткие сроки макси-
мальный успех.

Создание новых видов кинематографа является
не только технической проблемой, но и в большей
степени творческой. Прежде всего надо решить, ка-
кой из видов кинематографа наиболее жизненный,
наиболее прогрессивный. Это, конечно, не значит,
что это должен быть обязательно один вид, их мо-
жет быть несколько, много. Возможно, для них
нужно по-новому решать вопрос о построении кадра,
о монтаже фильма, продумывать методы использо-
вания стереофонического звучания и эффектов сте-
реоскопии.

Именно с этими большими трудностями столкну-
лись все творческие работники, создавшие первые
широкоэкранный, панорамный фильмы и работаю-

щие над широкоформатным фильмом. Не меньшие
трудности стояли перед творческими работниками
ЦСДФ, создавшими первый фильм круговой кино-
панорамы, так как для нового вида кинозрелища
должны были быть найдены и Новые формы.

От имени инженерно-технической общественности
могу заверить вас, товарищи, что мы желаем, чтобы
наше советское кино было во всех отношениях пере-
довым. Мы сделаем все от нас зависящее, чтобы
помочь вам в вашей трудной работе на нашем по-
ирище — на поприще техники.

Давайте работать вместе.
В заключение работы Пленума было принято

решение, в котором, в частности, записано:
«Пленум с удовлетворением отмечает, что в ре-

зультате большой и плодотворной работы научно-
инженерных кадров кинематографии созданы новые
виды кинотехники, намного расширяющие творче-
ские возможности киноискусства и силу его воздей-
ствия на зрителя (панорамное, широкоформатное
кино, стереозвук и т. п.).

Пленум считает необходимым привлечь обществен-
ное внимание к новым видам кинематографа и
поощрять деятельность творческих групп, работаю-
щих над созданием и освоением новой  кинотех-
НИКИ».

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТИПЫ ТЕЛЕВИЗОРОВ

В феврале 1960 г. состоялось заседание секции
телевидения Научно-технического общества радио-
техники и электросвязи имени А. С. Попова, на ко-
тором был заслушан доклад представителя научно-
исследовательского института ГКРЭ А. Я. Брейт-
барта о перспективных типах телевизоров.

Докладчик охарактеризовал современное состоя-
ние приемной телевизионной техники. Он отметил,
что по основным качественным показателям теле-
визоры типа «Рубин», «Темп-3» и многие другие

не уступают лучшим образцам западноевропейских
телевизиров.

На последних всемирных выставках наши теле-
визоры получили высокую оценку.

Однако изображение на экранах многих наших
телевизоров имеет относительно меньшее число гра-
даций яркости, что объясняется — недостатками
приемных трубок. Кроме того, по внешней отделке
некоторые наши телевизоры уступают аналогичным
западноевропейским и американским — моделям.
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Устранению этих
<ерьезное внимание.

В настоящее время за рубежом выпускается до
1000 различных типов телевизионных — приемников.
Такое большое разнообразие типов телевизоров не
является достоинством, так как при этом сильно
<снижается надежность работы приемной сети.

Для создания единых требований к телевизионным
приемникам у нас создана нормаль, согласно кото-
рой намечается выпуск телевизоров 1, П и И класса.
Телевизоры 1 класса будут иметь трубки с диаго-
налью экрана 53 см и все известные современные
‘усовершенствования схемы и конструкции. Телеви-
зоры ПП класса будут оснащаться трубками с диаго-
налью экрана 43 см и обладать сравнительно высо-
кой чувствительностью. В конструкциях телевизоров
Ш класса будут использованы трубки с диагональю
экрана 35 см, а также унифицированные узлы. Пред-
полагается, что к 1963 г. телевизоры ПП класса будут
наиболее массовыми. К 1965 г. намечается создать

дешевую модель телевизора на трубках с диаго-
налью экрана 43 см.

Докладчик рассмотрел два основных этапа раз-
вития приемной телевизионной техники. На ближай-
шем этапе, т. е. в предстоящие 3—4 года, наме-
чается выпуск ламповых телевизоров. Блок-схема
таких телевизоров установилась. Необходимо допол-
нить ее некоторыми элементами. Это прежде всего
введение ряда автоматических регулировок; они по-
зволят полнее использовать возможности нашего те-
левизионного стандарта и создавать телевизионное
изображение высокого качества.

Намечается введение следующих автоматических
регулировок: частоты  гетеродина, контрастности,
яркости, размеров изображения и др.

Предполагается значительное усовершенствование
технологии производства телевизоров— переход на
современные методы монтажа и сборки, широкое

внедрение печатного монтажа и пайки погружением.
Резко возрастет число выпускаемых телевизоров.
В связи с этим возникает важная задача значи-
тельного повышения надежности телевизоров.

В ближайшие 2—3 года начнется выпуск телеви-
зоров 1 класса «Темп-б» и «Рубин-104». В этих мо-
делях не требуется ручная регулировка при пере-
ходе с одного канала на другой. Кроме того, они
будут иметь автоматические регулировки размеров
изображения и другие. В этих и других телевизорах
будут применяться трубки с углом отклонения
луча 110°. Благодаря этому и применению печатного
монтажа резко уменьшатся габариты и снизится вес
‘телевизоров.

Намечается также выпуск телевизоров «Темп-7»
и «Алмаз-104». По своим схемным данным они ана-
‚тогичны упомянутым выше моделям, но отличаются
от них большими размерами экранов (53 см).

Будут выпущены также телевизоры 1 и ПЦ класса
на трубках с углом отклонения луча 110° с разме-
рами экранов 360 Хх 480 мм и 270 Хх 360 мм; гото-
зятся к серийному выпуску телевизоры «Воронеж»
И и Ш класса.

Предусмотрен широкий выпуск моделейШП класса.
Креди. них: «Заря ПП», «Комсомолец», «Маяк»,
«Старт ПП».

В серийное производство переданы также теле-
радиолы «Беларусь-5» и «Харьков». «Беларусь-5»
'ключает в себя 12-канальный телевизор, пятидиапа-

зонный радиовещательный приемник и универсаль-
ый проигрыватель.

недостатков сейчас уделяется Далее докладчик уделил большое внимание во-
просам унификации отдельных блоков и узлов телё-
визионных приемников. В настоящее время уже
унифицированы строчные трансформаторы, откло-
няющие системы, блоки телевизионных каналов.
В дальнейшем предусматривается унифицировать
более крупные блоки; усилители низкой и высокой
частоты, питания и другие.
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Благодаря применению таких блоков можно бу-

дет в короткое время значительно расширить про-
изводство телевизоров, повысить их качество и экс-
плуатационную надежность.

Предполагается через 2—3 года значительно уве-
личить количество полупроводниковых приборов в
телевизорах.

Докладчик подчеркнул особую важность полного
перевода `телевизоров на полупроводниковые при-
боры. Это прежде всего диктуется соображениями
экономии электроэнергии. Известно, что ламповый
телевизор потребляет 130—160 вт, а полупроводни-
ковый 12—20 вт. Таким образом, внедрение полу-
проводниковых приборов при наличии парка в

60 млн. телевизоров даст Возможность СЭКОНОМИТЬ

огромное количество электроэнергии. Кроме этого.
удастся сэкономить огромное количество цветных
металлов, стали и других весьма ценных материа-
лов и деталей.

Значительно повысятся срок службы и надеж-
ность телевизоров.

В связи с изложенным в ближайшие 5 лет наме-
чается обеспечить использование в телевизорах уни-
фицированных блоков, работающих на полупровод-
никовых приборах. Планы развития полупроводни-
ковой техники предусматривают возможность пере-
вода к 1965 г. всех телевизоров на полупроводни-
ковые приборы.

В настоящее время начинается широкое внедре-
ние приемных телевизионных трубок с углом откло-
нения 110°. Появились уже трубки с углом отклоне-
ния 170°. Проводятся работы по созданию электро-
люминесцентных экранов. Такие экраны могут быть
совершенно плоскими.

Разрабатываются электролюминесцентные  усили-
тели света. Они могут с успехом использоваться
в приемных телевизионных устройствах.

В заключение докладчик коснулся вопросов цвет-
ного телевидения. Он отметил, что высокая стои-
мость и сложность — приемных — телевизионных
устройств цветного телевидения сильно ограничили
его использование в США.

В Советском Союзе регулярно проводятся опыт-
ные передачи цветного телевидения. Выпущены
опытные партии цветных телевизоров. В этой обла-
сти предстоят еще большие поисковые работы, на-
иправленные на упрощение системы.

Докладчик осветил некоторые проблемы проек-
ционного телевидения. В настоящее время у нас
с успехом используется  проекционный — телевизор
типа «Топаз» и другие; он указал на ВОЗМОЖНОСТЬ

создания маленьких проекционных трубок с диамет-
ром экрана 30 мм и проекционной оптики, изготав-
ливаемой из пластмассы. В этом направлении про-
водятся исследовательские работы. ВЕ

После обсуждения доклада на секции было при-
нято решение просить А. Я. Брейтбарта по материа-
лам доклада подготовить статью о перспективах
развития приемной телевизнонной техники и опубли-
ковать ее в журнале «Техника кино и телевиденняе.
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#Нурнал рассчитан на широкий круг научных
и инженерно-технических работников — различных
предприятий и организаций кино и телевидения,

соответствующих научно-исследовательских и учеб-
ных заведений, а также смежных — организаций,
использующих в ‚своей работе кинематографиче-
сние и телевизионные методы,

В журнале публикуются материалы о дости-
жениях отечественной и зарубежной кино-и те-
левизионной технини.

В Реферативном отделе дается систематизи-
рованный обзор периодической отечественной и за-
рубежной печати и патентов по всем отраслям
и смежным вопросам нкинотехники и телевидения.

С 1960 г. в журнале увеличивается публикация

материалов по приемной телевизионной технике
и по нинотехнине для любителей.

Подписка на журнал производится повсеместно,
без ограничений и с любого месяца, розничная
продажа журнала не производится.

Первые номера журнала по требованию могут
быть высланы наложенным платежом.
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