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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ

Сейчас, когда на основе новейших достижений микроэлектроники быстро совершен­
ствуются технические базы кинематографии и ТВ вещания, расширяется применение 
цифровой техники, микропроцессоров и ЭВМ в их технологической цепи, пересмат­
риваются многие концепции, становятся главными принципиально новые направле­
ния развития, особенно важно правильно оценить действующие тенденции, характер­
ные черты кино и ТВ в конце этого — начале следующего столетия.

Будущее наших отраслей уже в настоящее время формируется в научно-исследова­
тельских лабораториях различных НИИ, в чертежах конструкторских отделов и бюро.

Научно-обоснованный прогноз позволяет максимально эффективно использовать 
наш научный и конструкторский потенциал, сосредоточить усилия на действительно 
важных задачах. В широком обсуждении перспектив кинематографии и ТВ на страни­
цах журнала редколлегия и редакция видят одно из средств помощи научным и пла­
нирующим организациям в составлении прогноза развития наших отраслей.

Публикуемая в этом номере статья Б. М. Певзнера суммирует представления одного 
из ведущих разработчиков современной студийной ТВ техники о телевидении на ру­
беже столетий.

Мы надеемся, что в обсуждении непростых задач перспективного планирования и 
долгосрочного прогноза примут активное участие ведущие ученые и конструкторы, 
инженерно-технические работники киностудий и телецентров, режиссеры и опера­
торы.

УДК 621.397.61

Вещательное телевидение на рубеже столетий

Телевизионное вещание прочно вошло в жизнь 
почти каждой советской семьи, стало важнейшим 
средством информации, воспитания, развлечения 
людей, подъема их культурного и образователь­
ного уровня. Поэтому прогресс технической базы 
телевидения касается практически всех. Развитию 
цветного телевидения, спутникового вещания и 
Единой автоматизированной системы связи уделе­
но внимание в «Основных направлениях экономи­
ческого и социального развития СССР на 1981— 
1985 годы и на период до 1990 года», утвержден­
ных XXVI съездом КПСС. Таким образом, совер­
шенствование ТВ техники должно явиться состав­
ной частью дальнейшего социального и экономиче­
ского прогресса страны.

Настоящий прогноз дается на относительно не­
большой срок — 20—25 лет, и поэтому он в ос­
новном базируется на тех технических новшест­
вах, данные по которым в настоящее время уже 
опубликованы.

Телевизионные системы

Вещательное телевидение является одной из са­
мых консервативных технических систем, так как 
ее «инерционную массу» составляет парк в десят­
ки, а то и сотни миллионов телевизоров со сроком

Б. М. Певзнер

службы каждого в 10—12 лет. Раз принятый ТВ 
стандарт сохраняется в течение десятилетий (ны­
нешнему стандарту разложения можно прогнози­
ровать срок действия не менее 75 лет), и любые со­
вершенствования могут использоваться лишь в 
рамках установленных параметров. Сегодня уже 
ясно, что основной системой 2000-го года в СССР 
останется система СЕ КАМ со стандартом разло­
жения 625/25. Телецентры страны с 1990 г. будут 
вести только цветные передачи [II.

Параметры системы будут совершенствоваться. 
Прежде всего заметное улучшение качества изо­
бражения может быть достигнуто сокращением до­
пусков на отдельные «лимитирующие» параметры 
звеньев тракта, что требует совершенствования те­
ории и практики нормирования, повышения уров­
ня эксплуатации профессиональной аппаратуры и 
обслуживания телевизоров, модернизации уста­
ревшей аппаратуры.

Существенный эффект могут дать также следую­
щие усовершенствования:

вертикальная фильтрация цветоразностных сиг­
налов для устранения мерцаний горизонтальных 
цветных границ и структур;

новые методы формирования поднесущих час­
тот, уменьшающие перекрестные искажения сиг­
налов яркости и цветности;
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синхронное детектирование в приемнике для ус­
транения квадратурных искажений, вносимых ра­
диоканалом;

новые, в том числе цифровые методы помехоус­
тойчивого ЧМ детектирования сигналов цветно­
сти.

Значительные резервы качества есть еще у ма­
сочных кинескопов. В частности, было бы жела­
тельным повышение четкости, сокращение допус­
ков на гамма-характеристики, повышение яркости 
экрана и насыщенности зеленого люминофора, уве­
личение контраста за счет использования экрана 
темного цвета.

В рамках действующей сети ТВ вещания воз­
можна организация второго канала звукового со­
провождения для двуязычных или стереофониче­
ских передач, а качество звукового тракта новых 
телевизоров может быть доведено до уровня выс­
шего класса.

Наконец, переход к построчной цветовой син­
хронизации освободит полевые гасящие интервалы 
для передачи дополнительной справочной инфор­
мации.

Дальнейшим шагом в развитии телевидения 
явится внедрение цифровой техники. Благодаря 
слабому накапливанию искажений при многократ­
ной перезаписи при осуществлении операций над 
сигналами и при передаче по многозвенным лини­
ям связи цифровая техника позволит ощутимо по­
высить качество изображения у телезрителей. Она 
даст также целый ряд других преимуществ.

Сфера использования цифровой техники пока 
ограничивается телецентрами и линиями дальней 
связи. Излучение цифровых сигналов непосредст­
венно в эфир и прием их на домашние телевизоры 
позволили бы создать сквозной цифровой тракт 
(т. е. максимально реализовать достоинства циф­
ровой техники), а главное — устранить все иска­
жения радиоканала, включая многоконтурность 
в тяжелых условиях приема. Однако такое реше­
ние нереально, так как оно нарушает условия сов­
местимости и требует слишком большой полосы 
частот. (В телевизорах могут успешно применяться 
цифровые схемы, но и в этих случаях форма сиг­
налов в эфире должна оставаться стандартной, ана­
логовой). Цифровое ТВ вещание потребовало бы 
организации наряду с действующей ТВ сетью но­
вой сети со своими частотными диапазонами, ра­
диопередатчиками, линиями подачи программ, ан­
теннами и телевизорами. Создание такой сети для 
существующих стандартов 625/25 и 525/30 ни тех­
нически, ни экономически не оправдано и никем не 
прогнозируется. «Сквозные» цифровые сети теле­
вещания, возможно, со временем будут созданы, 
но только для системы нового стандарта высокой 
четкости.

Как следует из сказанного, ТВ изображение дей­
ствующего стандарта может быть существенно 

улучшено, так что его качество приблизится к те­
оретическому пределу. Но сам предел, будучи от­
личным для передачи крупных планов (лицо в 
кадре) и приемлемым для средных планов, совер­
шенно не удовлетворителен для изображений об­
щих планов. Поэтому несомненно, что дальнейший 
этап развития телевещания будет связан с пере­
ходом к новой системе с более высокой четкостью. 
Исследования в этом направлении ведутся в соот­
ветствии с Программой МККР; их первые резуль­
таты изложены в отчете [21. Наиболее серьезные 
работы выполнены в Японии корпорацией NHK 
и фирмой «Сони» [3, 4].

Выскажем некоторые соображения по построе­
нию будущей системы.

Во-первых, уже упомянутый вопрос о совмес­
тимости. Сосуществование нынешней системы и 
новой системы высокой четкости продлится, види­
мо, не менее 25 лет, и весь этот период потребует­
ся транскодировать программы из одной системы 
в другую. Для цифровой техники это не составляет 
проблемы (кроме формата кадра, который изме­
нить нельзя), но все же принятие в новой системе 
частоты строк, кратной старой (например, в Ев­
ропе переход на 1250 строк), значительно упрости­
ло бы транскодирование сигналов. При этом числе 
строк возможны в принципе и такие технические 
решения, которые позволили бы вести непосред­
ственно совместимое вещание с передачей инфор­
мации о высокой четкости в виде дополнения к сиг­
налам существующего стандарта, например по 
отдельному каналу.

Однако такой подход сильно стеснил бы воз­
можности построения новой системы, в частности 
не позволил бы применить цифровые методы пе­
редачи сигналов в эфире. И самое главное — для 
новой системы желательно принятие единого ми­
рового («глобального») ТВ стандарта, и не следует 
осложнять эту задачу выбором, к какому из двух 
действующих в мире стандартов разложения сле­
дует «привязывать» будущую систему.

Таким образом, система высокой четкости мо­
жет быть полностью несовместимой с нынешними си­
стемами, и выбор ее параметров должен определять­
ся только задачей ее оптимального построения.

Во-вторых — о формате и размерах экрана. Но­
вый экран желательно расширить, приблизив его 
формат к широкоэкранному (7/3) и широкоформат­
ному (6,6/3) кинематографу. Однако нельзя дале­
ко уходить и от современного формата 4/3, так как 
это приведет к большим потерям кадра при транс­
кодировании, а также потребует нереального рас­
ширения полосы частот. Компромиссным значением 
формата можно считать 5/3—6/3 [2, 3, 5, 7]. Раз­
меры изображения должны быть увеличены, по­
скольку значительный рост числа строк дает аде­
кватное улучшение качества лишь при одновремен­
ном увеличении высоты изображения. Порознь 
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ни одна из указанных мер не даст существенного 
повышения качества. С учетом размеров современ­
ных жилых комнат рекомендуется высота экрана 
от 0,5 до 1 м (диагональ 1—2 м при формате 5/3). 
При этом наряду с ростом четкости увеличится поле 
зрения, занятое экраном, что повысит эмоциональ­
ное воздействие на зрителя и вызовет «эффект при­
сутствия». На сюжетах с четко разделенными пе­
редним и задним планами возникнет ярко выражен­
ный стереоэффект. Оптимальное расстояние на­
блюдения, принятое в системе 625/25 равным 4— 
6 Н (где Н — высота экрана), сократится в систе­
ме высокой четкости до 2,5—3 Н\ эксперименты 
показали [4J, что наименьшим расстоянием явля­
ется 2 Н — при дальнейшем его уменьшении теря­
ется цельность восприятия кадра и слишком воз­
растает «психологическая нагрузка».

Увеличенные размеры экрана трудно достижимы 
на вакуумных кинескопах, и в этом одна из причин, 
почему внедрение системы высокой четкости сле­
дует связывать с появлением давно ожидаемых 
плоских матричных экранов. По нашему мнению, 
именно принцип действия и особенности этого 
экрана в значительной мере определят параметры 
нового ТВ стандарта. Например, для экранов с со­
временными люминофорами частота полей 50 Гц 
не вполне достаточна для полного исключения 
мельканий при большой яркости. Оптимальным 
свойством нового экрана было бы сохранение яр­
кости каждого элемента неизменной до момента его 
следующей коммутации. В этом случае можно было 
бы не только не увеличивать число полей, но даже 
снизить его, например перейдя к построчному раз­
ложению на 25 кадров. (Известно, что при том же 
числе строк это дало бы заметный выигрыш в чет­
кости по вертикали.)

В-третьих — параметры разложения. Выбор чис­
ла строк обычно основывают на простом соображе­
нии: межстрочный интервал должен наблюдаться 
под углом, близким к предельно различимому. Для 
одиночных деталей при максимальном контрасте 
разрешаемые углы составляют 1,1—1,5', а для 
протяженных контуров несколько сокращаются. 
В среднем, учитывая наличие деталей разного кон­
траста и протяженности, мы должны ориентиро­
ваться на величину Г. Дальше все зависит от вы­
бора нормального расстояния наблюдения: для 
расстояний 4—6 И (угол поля зрения 14,2—9,5°) 
надо иметь 570—850 активных строк в кадре, для 
расстояний 2,5—3 Н (угол 22,7—18,7°) требуется 
1120—1360 строк, а для минимального расстояния 
2 Н (угол 28°) — даже 1700 строк.

В большинстве работ рекомендуется принять в 
новой системе 1100—1300 строк [3, 5—9J. В [4] 
говорится о выборе 1500 строк. В [101 предлага­
ется для телевидения и ТВ кинопроизводства при­
нять иерархию стандартов разложения (по при­
меру иерархии цифровых кодов): 525 строк (ана­

лог — 16-мм фильм), 1150 строк (35-мм), 2300 строк 
(70-мм). В статье [11J, исходя из остроты зрения Г 
и расстояния наблюдения 2/7, а также с учетом по­
правок на чересстрочное разложение и на апертур­
ные искажения в камере и кинескопе рекоменду­
ется значение 2625 строк разложения.

Столь резкий скачок в сложности системы вряд ли 
удалось бы реализовать в ближайшем будущем; 
возможно, что к такой четкости телевидение при­
дет значительно позже. По нашему мнению, наи­
более вероятно принятие системы на 1100—1200 ак­
тивных строк, что при формате кадра 5/3 дало бы 
расчетное увеличение числа растровых элементов 
в 4,6—5,4 раза. Учитывая, что в действующих сис­
темах за счет ограничения полосы частот сигналов 
цветности, совмещения спектров, а также влияния 
искажений в тракте передачи далеко не реализу­
ется расчетное число элементов, можно ожидать, 
что их реальное количество в новой системе уве­
личится на порядок. Этого будет вполне достаточ­
но, чтобы обеспечить новой системе широкий ры­
нок сбыта и постепенно вытеснить ею действующие 
сейчас стандарты.

В-четвертых — о передаче сигналов. По нашему 
мнению, новая система должна быть полностью 
цифровой, вплоть до экрана. Пятикратное увели­
чение числа элементов приведет к росту исходно­
го цифрового потока примерно до 1000 Мбит/с, 
поэтому для передачи информации должен исполь­
зоваться какой-то принципиально новый метод. 
Например, можно передавать только новые зна­
чения сигналов на приемное устройство кадровой 
памяти [121. При этом для сокращения потока ин­
формации в моменты резкой смены сюжетов надо 
будет использовать возможности цифровой техники 
и особенности работы экрана.

Таким образом, разработка, а точнее, изобрете­
ние новой системы и матричного экрана должны 
вестись одновременно, с взаимным обогащением 
идей. С внедрением системы высокой четкости не 
следует спешить, пока не будут найдены действи­
тельно прогрессивные решения — ведь этой сис­
теме предстоит действовать по крайней мере до 
середины XXI века, и ее построение должно до­
пускать дальнейшее развитие всех ее устройств 
в рамках принятого стандарта.

Можно прогнозировать, что к 2000 году сис­
тема высокой четкости уже будет находиться в эк­
сплуатации.

Следующим этапом развития ТВ вещания долж­
на явиться система объемного телевидения. Выход 
изображения с экрана в пространство несомненно 
произведет такое же огромное впечатление на зри­
теля, как и введение цвета, и явится дальнейшим 
шагом к получению вполне натуральных изобра­
жений.

Первыми вариантами объемной системы являют­
ся экспериментальные совместимые системы, по­
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зволяющие с помощью очков увидеть стереоизо­
бражение непосредственно на экране телевизора — 
исследования в области таких систем выполнены, в 
частности, в ЛЭИСе, и по их результатам намеча­
ются экспериментальные передачи. Однако системы 
такого рода еще не обеспечивают высококачествен­
ное объемное цветное изображение и утомляют 
зрение. По нашему мнению, как очковые системы 
(с разноцветными или поляроидными очками), так 
и растровые системы, требующие фиксации головы 
наблюдателя, неудобны для вещательного теле­
видения хотя бы потому, что телезрители часто 
смотрят передачи между делом, урывками, и то, 
что годится для редких посещений кинотеатра, не 
подходит для повседневного использования в до­
машних условиях.

Много надежд возлагается на объемное голо­
графическое телевидение. Но на пути к его внед­
рению надо, как известно, решить ряд принципи­
альных проблем:

на телецентре — получение цветных голограмм 
из больших студий, залов, с открытой местности 
в реальном масштабе времени; передача гологра­
фических кинофильмов; запись и обработка весьма 
больших потоков информации;

в каналах связи — передача весьма больших по­
токов информации по всей сети ТВ вещания;

на приемной стороне — создание цветного вос­
производящего устройства больших размеров, ра­
ботающего в реальном масштабе времени и допус­
кающего смену источников программ; сохранение 
трехмерного подобия изображения объекту при 
изменениях их масштабного соотношения.

В целом для создания системы объемного веща­
тельного телевидения еще нужны «гениальные на­
ходки» [131. Если говорить о полноценной систе­
ме объемного вещания, которой подвластны все 
виды передач (а только такая система может обе­
спечить рынок сбыта объемных телевизоров), то ее 
внедрение в жизнь можно прогнозировать не ра­
нее 2020-х годов. К такому же заключению при­
водит и то соображение, что после внедрения сис­
темы высокой четкости потребуется несколько де­
сятилетий на насыщение рынка бытовой и профес­
сиональной аппаратурой данной системы и лишь 
после этого возникнут экономические предпосылки 
для перехода к объемному телевидению.

Телевизионные центры

В настоящее время начался этап опытно-кон­
структорской разработки аппаратуры телецентров 
IV поколения, построенной в основном на базе 
цифровой техники [141. От выхода блока камер­
ного канала до выхода телецентра видеосигналы 
будут обрабатываться и передаваться в цифровой 
форме, кодированные двоичным восьмиразрядным 
кодом («код студии»).

Переход к выпуску аппаратуры телецентров 
IV поколения планируется на 1987—1988 гг. Ис­
ходя из этого, можно прогнозировать, что к 2000- 
му году большинство телецентров страны будут 
цифровыми. Параллельно должны вводиться циф­
ровые каналы связи ЕАСС, так что цифровыми 
станут и сигналы внешних программ телецентров. 
Еще ранее будут перезаписаны в цифровой форме ' 
аналоговые фондовые видеозаписи и кинофильмы.

Перевод телецентра на цифровую технику не 
только даст новые технологические и технические 
возможности, о которых уже не раз писалось, но 
и позволит по-новому подойти к построению всего 
АСК — перейти к полной централизации всех тех­
нических средств телецентра. Хотя такая идея не­
нова, ее реализация становится рациональной 
именно на технической базе цифрового телевиде­
ния. Эту базу составят:

стабильная бесподстроечная работа цифровой 
аппаратуры;

создание локальных систем автоматического ре­
гулирования параметров;

создание большой коммутационной матрицы с 
быстрым переключением, способной обеспечить все 
потребности телецентр а;

использование цифровой системы телеуправле­
ния с единой для всего АСК информационной ши­
ной, к которой подключены все управляющие пуль­
ты и все объекты управления, так что любой пульт 
может давать команду любому объекту.

Перспективный телецентр будущего мы представ­
ляем себе следующим образом. Количество АСБ 
несколько сокращается, но зато увеличивается чис­
ло небольших аппаратных монтажа видеозаписей 
(АМВЗ), так как на них переносится большая часть 
работы по компоновке отснятого на репетициях 
материала. При студиях АСБ и АПБ остаются 
лишь аппаратные режиссера и звукорежиссера, а 
также пульты осветителя. В каждую студию вво­
дится столько камер, сколько требует текущая 
передача. Все камерные каналы сосредоточены в 
одной аппаратной, где имеется пост автоматизи­
рованной настройки камер. Выходные сигналы ка­
мерных каналов, кодированные цифровым кодом, 
поступают на единую коммутационную матрицу 
телецентра, расположенную в АЦ. Непосредствен­
но с нее сигналы по командам режиссеров посту­
пают на входы микшерных трактов. Несколько та­
ких трактов, примерно по числу АСБ, АПБ и 
АМВЗ, будет сосредоточено в микшерной аппарат­
ной. Полный набор средств монтажа программы, 
включая блок видеоэффектов, будет лишь в од­
ном-двух трактах, остальные будут иметь разную 
степень сложности, вплоть до самого простого.

Микшерные тракты не будут закреплены за ап­
паратными. С промежуточных (контрольных) и 
конечных (рабочих и контрольных) выходов трак­
тов сигналы будут подаваться на коммутационную 
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матрицу, откуда поступят к потребителям. К этой 
же матрице будут подключены выходы датчиков из 
телекиноблока, входы и выходы каждого аппарата 
видеозаписи.

Предлагаемая структура в сочетании с рацио­
нальным объемно-компоновочным решением зда­
ния телецентра 1 даст весьма существенные пре­
имущества:

сокращение необходимого состава оборудования 
при заданном объеме часов телевещания;

сокращение количества обслуживающего персо­
нала, особенно работающего во вредных усло­
виях.

Более эффективное использование дорогих ус­
тройств (системы автоматической настройки ка­
мер, блоков видеоэффектов, блоков электронной 
рирпроекции и т. д.), повышение коэффициента 
загрузки оборудования;

исключение двухступенчатой коммутации сигна­
лов (в АЦ и других аппаратных);

резкое сокращение длины всех соединительных 
линий (кроме камерных кабелей и контрольных 
линий на режиссерские В КУ), что существенно 
для цифрового телевидения;

упрощение точного фазирования видеосигналов 
на всех входах микшеров.

Реализация этого принципа возможна лишь по 
мере капитального переоборудования действующих 
и строительства новых телецентров; скорее всего, 
она будет осуществлена при внедрении следую­
щего, V поколения ТВ аппаратуры. Это поколение 
не составит того качественного скачка, каким ста­
новится IV поколение в связи с «цифровой рево­
люцией» в телевидении, но явится значительным 
шагом вперед в улучшении технико-экономических 
характеристик оборудования. Его отличительны­
ми признаками будут применение ИМС 5-го уровня 
интеграции, систем автоматизированного поддер­
жания параметров и управления основными про­
цессами.

Дальнейшему совершенствованию подвергнут­
ся передающие камеры. Современный высокий 
уровень плюмбиконов, с одной стороны, и извест­
ные трудности развития идущих им на смену твер­
дотельных ФЭПов, — с другой, не позволяют се­
годня прогнозировать, что к 2000-му году плюм- 
биконы и их модификации выйдут из употребле­
ния. Скорее всего, к этому времени в студиях бу­
дут сосуществовать камеры на трубках и на твер­
дотельных ФЭПах.

Сигналы из камеры будут передаваться в цифро­
вом виде по волоконнооптической линии связи, 
что обеспечит помехоустойчивую и безыскаженную 1 

1 Например, концентрическая планировка, при кото­
рой во внешнем кольце размещаются студии, во внутрен­
нем — аппаратные, а в центре располагается центральная 
аппаратная.

передачу. В портативных камерах, которые будут 
применяться как для репортажей, так и в студиях, 
будут использоваться только твердотельные ФЭПы. 
Вес и размеры таких камер будут сокращены до 
целесообразного предела, определяемого удобст­
вом работы оператора. Портативная камера, ско­
рее всего, останется аналоговой, как и носимый 
магнитофон, поскольку цифровая техника потре­
бовала бы увеличения размеров и веса этих блоков 
и сократила бы ресурс автономного питания.

Телекиноблок будет значительно сокращен за 
счет развития ТВ кинематографа: большинство 
новых кинофильмов будет сниматься и монтиро­
ваться на магнитном носителе в параметрах систе­
мы высокой четкости.

Для хранения и выдачи в программу неподвиж­
ных изображений будут широко использоваться 
магнитные диски, что позволит продлить срок хра­
нения слайдов и ускорить их поиск как при репе­
тициях (одновременный обзор группы слайдов), 
так и при монтаже программы (быстрый выбор за­
данного номера кадра). При этом для первичного 
ввода изображений слайдов в видеотракт можно 
будет использовать более простые устройства, чем 
современные диапроекторы, например оптический 
диапроектор в виде приставки к студийной камере.

В V поколении, по-видимому, будут созданы и 
первые аппаратные стандарта высокой четкости 
аналогично тому, как во II поколении разрабаты­
вались комплексы и черно-белого и цветного теле­
видения.

С аппаратурой цифрового телевидения на теле­
центр пришли блоки видеоэффектов. Несомненно, 
что и V поколение даст в руки режиссеров и ху­
дожников новые изобразительные средства. Можно 
предсказать, что уже освоенное световое перо бу­
дет дополнено «электронной палитрой», которая 
позволит варьировать цвет и другие параметры 
линии, т. е. перейти от линии к мазку, от «видео­
графики» к «видеоживописи». В сочетании с кад­
ровой памятью это даст возможность художнику 
писать прямо на экране, причем не только созда­
вать заставки, но и дорисовывать, варьировать на­
турные изображения. Дополнительные возмож­
ности даст использование компьютера для дефор­
мации изображений и построения новых сюжетов 
из данных фрагментов, текстур, фонов и т. п. А раз 
будет техническая база, то появятся и мастера, ко­
торые, овладев ею, создадут новое «видеоискус­
ство».

Телевизионное вещание

В прогнозируемый период важными элементами 
сети ТВ вещания станут кабельные системы кол­
лективного приема телевидения емкостью от сотен 
до десятков тысяч абонентов. В зависимости от 
местоположения эти системы будут получать про­
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граммы разными путями — от стационарного кос­
мического ретранслятора, наземного радиопере­
датчика, наземной линии связи и телецентра.

Основным путем будет первый. Только исполь­
зование многоканальных космических ретрансля­
торов и систем кабельного телевидения позволит 
обеспечить 100 %-ный охват населения страны 
многопрограммным телевещанием, в том числе и 
по системе высокой четкости. (Приведем пример: 
наземный передатчик мощностью 50 кВт с 300 м 
башни обслуживает территорию около 20 тыс. кв. 
км, а космический передатчик мощностью 300 Вт 
обслуживает территорию около 10 млн. кв. км.) 
В уединенных местах прием из космоса будет вес­
тись и на индивидуальные приемные точки (ан­
тенна — усилитель — конвертер). Для спутнико­
вого вещания осваивается диапазон 12 ГГц (2,5 см), 
а также двух участков миллиметровых волн [2, 
71.

Наряду с кабельными системами будет сохране­
на сеть наземных радиопередатчиков, в частности 
для передачи местных программ и обслуживания 
переносных телевизоров (в "том числе карманных), 
парк которых будет расти очень бурно. В основу 
сетей кабельного телевидения на первом этапе их 
развития могут быть положены существующие в 
городах небольшие распределительные сети. На 
последующем этапе (видимо, в первой четверти 
XXI века) кабельные сети будут объединяться в 
более сложные системы, так что структура сети 
кабельного телевидения станет аналогична нынеш­
ней телефонной сети. При этом коаксиальные си­
стемы связи будут заменяться оптическими, ко­
торые в будущем составят значительную 
долю всех кабельных линий. Каждая линия будет 
передавать 10—20 программ и несколько десятков 
других видов информации. Из чисто ТВ системы 
сеть кабельного телевидения превратится в уни­
версальную систему электросвязи и видеоинфор­
мации, объединив в себе телефон, видеотелефон, 
телетайп, многопрограммное радиовещание, «ви­
деосправку» и т. п. Принципиальным новшеством 
явится интерактивный (двусторонний) характер 
связи: по обратным каналам телезритель сможет 
заказывать себе телепередачи, запрашивать разно­
образную информацию (отображаемую на экране), 
участвовать в конкурсах и играх и т. д. Этими уни­
версальными двусторонними каналами связи тех­
ника предоставит обществу самые широкие воз­
можности; как они будут использоваться — это 
уже предмет, скорее, социологических прогнозов. 
Целый ряд интересных примеров такого рода ис­
пользования приведен в работе, посвященной бо­
лее отдаленному будущему телевидения [15].

Особо следует остановиться на справочной служ­
бе. Интерактивная кабельная система сделает ре­
альным предложение [16] об объединении сетей 
кабельного телевидения с ощегосударственной 

автоматизированной системой научно-технической 
информации. Внедрение такой системы мыслится 
в три этапа;

создание сети информационных центров («элек­
тронные библиотеки») — общесоюзного, регио­
нальных, ведомственных;

подключение к этой сети коллективных абонен­
тов;

подключение к этой сети индивидуальных або­
нентов.

Таким образом совершится переход от «видео­
справки» к «электронной библиотеке».

Названные выше параметры новой ТВ системы 
позволят осуществить высококачественную пере­
дачу разворота книги и легкое чтение с экрана. 
Помимо телевизора абонент будет иметь кадровую 
память с целью длительного наблюдения инфор­
мации без занятия канала связи, а также устрой­
ство для печати этой информации на бумаге. Такая 
система обеспечила бы полное и долговременное 
решение проблемы распространения информации 
и реализацию девиза «любая информация — лю­
бому абоненту в любое время» [161.

Широкий выбор информации, большое количе­
ство и функциональная специализация ТВ про­
грамм при наличии в семье 2—3 телевизоров фак­
тически позволят каждому телезрителю активно 
формировать свою программу. Резко возрастет 
роль учебных и научно-популярных программ. 
Большой удельный вес будут иметь также просмот­
ры собственных видеозаписей; предполагается 
[17], что уже к 1990 г. они займут около 30 % вре­
мени работы телевизора.

Функции телевизора расширяются — он пре­
вратится, скорее, в многоцелевое В КУ с видео­
входом. Вокруг большого экрана будет группи­
роваться весь арсенал бытовой электроники на­
чала XXI века:

стереозвуковое воспроизводящее устройство;
«всеволновый» блок настройки («тюнер»); 
видеомагнитофон с передающей камерой; 
видеопроигрыватель;
камера для съемки видеослайдов на магнитный 

диск и аппарат для показа их на телеэкране [181;
пульт видеоинформации и связи (с телефоном); 
приемо-передающее устройство видеотелефона; 
аппарат для печати принятой информации на 

бумаге;
приставки для телеигр;
аппарат для показа на телеэкране «цветового 

сопровождения» музыки;
панель дистанционного управления;
компьютер.
Все названные устройства могут быть унифи­

цированы по конструкции и оформлению, что по­
зволит набирать из них комплекты разного состава. 
Возможно, что через 25 лет «электронная стенка» 
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станет не таким уж редким явлением в наших до­
мах; однако сложная бытовая электроника стоит 
не дешево, и мы не рискуем прогнозировать раз­
витие ее рынка. Многие из перечисленных аппара­
тов длительное время будут иметься лишь в орга­
низациях для коллективного использования.

Заключение

Для успешного прогресса техники необходимо в 
предстоящие два десятилетия разработать и — что 
не менее важно — согласовать целый ряд важных 
международных стандартов и ТВ рекомендаций, 
в частности на:

цифровые коды для ТВ студий, для междугород­
ного и международного обмена информацией;

цифровую видеозапись;
систему передачи дополнительной видеоинформа­

ции в кадровом гасящем интервале;
стереофоническое (двуязычное) звуковое сопро­

вождение;
спутниковое ТВ вещание в новых диапазонах;
системы кабельного телевидения (структуру и 

параметры);
бытовую магнитную видеозапись;
бытовые видеодиски;
видеотелефон;
систему ТВ вещания высокой четкости (комплекс 

стандартов);
многоцелевую систему видеоинформации.
В этой связи значительно возрастает роль науч­

но-технического сотрудничества и международных 
технических организаций, в первую очередь МККР.

Широкий и четкий ТВ экран 2000-го года станет 
новым «домашним очагом», покажет людям 
еще более многообразный и интересный мир, чем 
сегодня. Оснащенное новой техникой ТВ вещание 
станет еще более важным фактором государствен­
ной и общественной жизни, полнее займет возрас­
тающий досуг советских людей, усилит свое воз­
действие на развитие образования, спорта, искус­
ства, туризма и других сфер человеческой деятель­
ности .

Все больше слов в языке приобретают приставки 
«теле» и «видео», отражая появление новых понятий 
и вещей, и мы уверены, что придет время, когда и 
сам XXI век будет назван веком телевидения.
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Выбор триады красителей позитивных 
кинопленок из условия цветовоспроизведения

В. А. Зернов, А. М. Малеев, О. А. Набоков,
С. А. Бонгард

Основные показатели, определяющие выбор 
триад красителей

Выбору триад красителей для позитивных фото­
графических материалов и сравнительной их оцен­
ке посвящен ряд работ [1—6J. В [2] предложено 
оценивать цветовоспроизведение триад объемом 
тела цветового охвата в зональной системе коорди­
нат. Количественно объем тела цветового охва­
та выражают площадью некоторого среднего его 
сечения. По этому показателю дано сравнение од­
ной триады цветной многослойной позитивной 
пленки и трех гидротипных триад красителей. Ме­
тод построения тела цветового охвата и определе­
ние его объема, рассмотренные в [1, 2J, весьма слож­
ны. Из-за применения зональной системы цветовых 
координат затруднено сравнение с результатами 
других работ, например с [3], в которых оценка 
дана в равноконтрастной цветовой системе 
{/*/*№*, метрика которой скоррелирована со 
зрительно воспринимаемыми характеристиками цве­
та.

Ъ [4J при выборе триад красителей рассмотрен 
вопрос о воспроизведении ими цветов типичных 
объектов фотографирования. Там же показано, 
что цветовой охват цветофотографического процес­
са существенно меньше цветового охвата краси­
телей позитивного фотографического материала. 
Поскольку одним из факторов ограничения цвето­
вого охвата процесса являются цветоделительные 
характеристики позитивного фотографического ма­
териала, оценка триады красителей должна учи­
тывать оба этих показателя.

В [5, 61 исследована зависимость цветового ох­
вата красителей цветной позитивной пленки от 
их спектрофотометрических характеристик, а имен­
но: длины волны максимального поглощения, ши­
рины зоны поглощения и вредных поглощений.

Охват красителей оценивали относительными 
площадями S/SMaKC, представляющими много­
образие цветов, образуемых триадой на цветовом 
графике в координатах ц, v (SMaKC — площадь для 
триады оптимальных красителей Мак-Адама [7]). 
Для оценки триад использовали также показатели 
колориметрической чистоты цветов парных нало­
жений красителей и устойчивости нейтрально се­
рых тонов при изменении источника освещения.

В [8] выбор триады красителей проведен из ус­
ловий наилучшего воспроизведения желтого, пур­
пурного, голубого, красного, зеленого и синего 
цветов из Атласа стандартных цветов ВНИИМ. 
Из приведенных данных следует, что при выборе 

триады необходимо учитывать ряд ее показателей. 
Наиболее важные из них — цветовой охват кра­
сителей, цветоделительные характеристики и ха­
рактеристики воспроизведения серых цветов.

Для оценки цветового охвата целесообразно ис­
пользовать метод построения горизонтальных и 
вертикальных сечений тела цветового охвата триад 
красителей в системе {/*У*Ц7* [3]. При этом как 
количественный показатель можно использовать 
объем тела и степень его приближения к объему 
тела оптимальных красителей.

Цветоделительные характеристики следует рас­
смотреть с точки зрения сокращения цветового ох­
вата фотографического процесса, в котором при­
меняют позитивный материал с данной триадой кра­
сителей, в сравнении с охватом самих красителей.

Характеристики воспроизведения серых цветов 
могут быть рассмотрены по двум показателям: ус­
тойчивости серых полей при изменении спект­
рального состава освещения и пропорциональности 
визуальных плотностей поверхностным концент­
рациям красителей. Свойства различных триад по 
первому показателю для источников с цветовой 
температурой 3000, 4800 и 6500 К рассмотрены 
в [9]. Здесь ограничимся рассмотрением триад по 
второму показателю. Он связан с характеристиче­
скими кривыми фотографического материала, от 
которых существенно зависит цветовоспроизведе­
ние.

Методы оценки триад красителей

Триада желтого, пурпурного и голубого кра­
сителей задается кривыми DK (X), нормирован­
ными при макс = 1,0. По условию эти кривые 
соответствуют единичным поверхностным концент­
рациям красителей, т. е. Cj = 1,0 (/ = ж, п, г).

Координаты U*V*W* для построения горизон­
тальных и вертикальных сечений тел цветового 
охвата вычислялись на ЭВМ в диапазоне величин 
Cj=0—2,0.

Горизонтальные сечения определяли при 9 уров­
нях W* от 10 до 90 с интервалами Д1Г* = 10.

Для идеальных красителей определение гори­
зонтальных сечений для любых заданных значений 
W* не представляет каких-либо затруднений, так 
как соответствующие величины Cj и [/*, V* вы­
числяют из простых линейных уравнений. Для ре­
альных красителей в связи с тем, что их цветовой 
тон зависит от величины С;, необходим достаточно 
сложный метод последовательных приближений. 
С целью упрощения вычислений поля для опреде­
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ления границ горизонтальных сечений выбирали 
из многообразия полей, получаемых всевозможными 
сочетаниями количеств трех красителей в указан­
ном диапазоне Cj с шагом 0,05. При этом показано, 
что цвета, определяющие границы сечений, обра­
зуются комбинациями красителей, при которых 
величина Cj хотя бы одного красителя равна 0 
или 2 (в данном случае Cj = 2,0 = Сj манС)- Зна­
чения W* для каждого горизонтального сечения 
отличаются одно от другого не более чем на б IT* = 
- ±0,05.

Вертикальные сечения построены по горизон­
тальным в направлениях, определяемых шестью 
граничными цветами идеальных красителей (жел­
тый, пурпурный, голубой, красный, зеленый и си­
ний цвета отдельных красителей и их попарных 
наложений в максимальных количествах). Эти се­
чения должны соответствовать цветам постоянного 
цветового тона, определяемого длиной волны X 
соответствующего монохроматического излучения. 
В связи с использованием указанных дискретных 
величин Cj для сечений реальных красителей от­
клонения от условия К = const составляли 6Х < 
< ±5 нм.

Сопоставление горизонтальных и вертикальных 
сечений разных триад позволяет получить неко­
торую их сравнительную оценку. Это особенно от­
носится к сравнительным преимуществам при вос­
произведении цветов различных областей цвето­
вого охвата. Однако такая оценка часто не позво­
ляет сделать выбор определенной триады на ос­
нове однозначной количественной оценки. В ка­
честве таковой могут быть использованы величины 
объемов тел цветового охвата. В данной работе 
объем тела цветового охвата определялся суммой 
площадей горизонтальных сечений тела цветового 
охвата, взятых по оси W* с шагом Д№* = 10.

Влияние цветоделительных характеристик кра­
сителей на цветовой охват цветофотографического 
процесса определялось оценкой воспроизведения 
шести граничных цветов цветового охвата в нега­
тивно-позитивном фотографическом процессе. Вос­
произведение цветов определялось пересчетом суб­
трактивных координат цвета объекта в субтрактив­
ные координаты позитивного изображения по урав­
нениям цветопередачи [10]. Схема расчета, типич­
ная градационная характеристика негатива и 
оценка результатов в колориметрических вели­
чинах даны в соответствии с [111. Градационные 
характеристики позитива выбирали из условия 
воспроизведения на нем интервала белого и чер­
ного цветов объекта (С£ п г = 0 и ^ж.п.г = 2,0)- 
Удельные эффективные плотности позитивных кра­
сителей сравниваемых триад получены расчетным 
путем по отношению к предполагаемым спектраль­
ным чувствительностям негативных пленок. Для 
получения сопоставимых данных и упрощения вы­
числений принято, что спектральные чувствитель­

ности негативных пленок имеют наибольшие и оди­
наковые значения SK в интервалах спектра ДХ = 
= 80 нм, причем середина каждого интервала сов­
падает с макС красителей позитивных пленок. 
В других участках спектра значения SK каждого 
слоя равны 0. На стадии печати негатива на пози­
тивную пленку принята типичная матрица удель­
ных эффективных плотностей маскированной не­
гативной пленки (см. табл. 2). Поскольку сравни­
вали только цветоделительные характеристики, 
субтрактивные координаты цветов объекта и по­
зитивного изображения выражали поверхност­
ными концентрациями только одной триады кра­
сителей — кинопленки ЦП-11.

Для оценки воспроизведения серых цветов раз­
личными триадами красителей необходимо опре­
делить поверхностные концентрации С;, которые 
воспроизводят серые тона с различными значени­
ями визуальных плотностей (колориметрические 
плотности Dy). Критерием нейтральности серого 
поля служило равенство его цветности со стандарт­
ным колориметрическим источником С.

Вычисление Cj для значений визуальных плот­
ностей от 0,25 до 2,0 с шагом 0,25 проводили на 
ЭВМ по способу, рассмотренному в [16]. Поскольку 
Cj здесь находятся методом последовательного 
приближения, их значения вычисляли с точностью, 
определяемой по цветовым различиям ДЕ в сис­
теме [/*У*ТГ* между излучением источника ос­
вещения и этим же излучением, прошедшим через 
серое поле, которые составляют не более 0,005 
при ДТГ* <0,003. Для оценки триады выбраны 
следующие показатели: средний уровень величин 
Cj, необходимых для получения серого поля с 
£>виз = 2,0; наибольшая разность ДС, для то­
го же поля, а также пропорциональность величин 
Cj и Рвиз. Численное значение последнего показа­
теля определялось средней по трем красителям ве­
личиной ДС; = |С;; 2,0 --  4 Cj; о,5 I-

Первый из этих показателей, если он относится 
к величинам Cj = 1,0, можно рассматривать как 
аналог фотометрического эквивалента.

Использованные триады красителей 
и результаты их сравнения

Для сравнения использовали триады идеальных 
красителей, красителей двух позитивных кино­
пленок ЦП-11 и «Позитив тип 5383 Кодак», а также 
две триады — № 2 (пленки ЦП-12) со смещенным 
максимумом поглощения желтого красителя с 
430 на 440 нм и № 3, составленной из реальных 
красителей с максимумами поглощения желтого и 
голубого красителей, наиболее удаленными от 
пурпурного красителя.

В табл. 1 приведены значения маке использо­
ванных триад красителей, на рис. 1 — кривые 
DK (%) красителей кинопленок ЦП-11 и «Позитив 
тип 5383 Кодак».
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Таблица 1
Длины волн максимального поглощения триад красителей

Триада красителей, 
№ и название

Значения макс» нм

желтый [ пурпурный | голубой

1 цп-п 430 540 660
2 ЦП-12
3 Наибольшие

п-ж

440 540 660

^Лмакс п_г 420 540 710

4 «Позитив тип 5383 Ко­
дак»

450 540 670

5 Идеальная 400—485 485—575 575—750

При равенстве объемов тела цветового охвата у 
триад № 1 и 41 имеются определенные качествен­
ные различия, которые выражаются в преимущест­
вах или недостатках воспроизведения отдельных 
групп цветов. Триада № 4 имеет заметно больший 
охват, чем триада № 1 в области красных цветов 
на всех уровнях светлоты. Это следствие сравни­
тельно большой величины KD макС = 450 нм у жел­
того красителя и сравнительно большого вредно­
го поглощения в синей зоне пурпурного красителя 
у триады № 4. Аналогично, сравнивая кривые 
DK (X) красителей, можно объяснить, почему у 
триады № 1 по сравнению с триадой № 4 больше 
охват по голубым и особенно синим цветам и мень­
ше по желтым. Указанные различия в воспроиз­
ведении отдельных групп цветов наглядно иллю­
стрируются рис. 2, где на графике по­
казаны области наиболее насыщенных цветов раз­
ной светлоты, воспроизводимых красителями три­
ад № 1, 4 и идеальной. На рис. 3 и 4 показаны го­
ризонтальные и вертикальные сечения тел цвето­
вого охвата этих триад при некоторых постоянных 
значениях светлоты W* = const и цветового тона 
X = const.

На график рис. 2 нанесены точки цветов неко­
торых сюжетно важных объектов цветной фото­
графии [12, 13].

Из рис. 4 следует, что для триады № 3, которая 
уступает по объему цветового охвата триадам № 1 
и 4, наибольшие ограничения наблюдаются по 
голубым, зеленым и синим цветам, особенно тем­
ным. Это следствие слишком большой величины 
XD макС голубого красителя. Из рис. 4 следует, 
что при выбранных максимальных значениях 
Cj макс = 2,0 триадой № 3 можно воспроизвести 
серые тона с визуальной плотностью не более 1,23 
(U7* = 28); более подробно этот показатель рас­
смотрен ниже.

Сравнение тел цветового охвата различные три­
ад красителей не позволяет однозначно выбрать 

1 Нумерация триад здесь и далее в соответствии с табл. 1.

наиболее оптимальную триаду красителей. Боль­
шие или меньшие возможности различных триад 
по воспроизведению отдельных групп цветов сле­
дует, по-видимому, рассматривать в аспекте их 
эстетического восприятия.

Известно, что в реальных фотопроцессах охват 
значительно сокращается по сравнению с охватом 
самих красителей. Поэтому целесообразно рас­
смотреть влияние цветоделительных характерис­
тик красителей на уменьшение охвата в негативно­
позитивном процессе.

В табл. 2 приведены удельные эффективные 
плотности трех триад красителей цветных позитив­
ных кинопленок по отношению к трем фотоприем-

Рис. 1. Кривые Dx (X) красителей позитивных кинопле­
нок:
--------—ЦП-11;--------------«Позитив тип 5383 Кодак»

Рис. 2. График U*V*, характеризующий области наибо­
лее насыщенных цветов разной светлоты у трех триад 
красителей:
-------- — идеальной; — . — .------ ЦП-11;---------------«Пози­
тив тип 5383 Кодак». Точками обозначены цвета природ­
ных объектов: 1 — кожура лимона; 2 — загорелое тело; 
3 — кожура апельсина; 4 — яблоко темнокрасное; 5 — 
роза пурпурная; 6 — небо голубое южное; 7 — листва
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Рис. 3. Горизонтальные сечения тел цветового охвата 
триад красителей:
— • —•-------ЦП-11;---------------«Позитив тип 5383 Кодак»;
------- — идеальной триады при постоянных значениях 
светлоты: а — №*=30; б — №* = 60; в — №* = 80

никам негативной пленки. Там же даны матрицы 
удельных эффективных плотностей красителей ти­
пичной цветной негативной маскированной пленки 
по отношению к фотоприемникам позитивной плен­
ки. Эти матрицы и типичные характеристические 
кривые негативной и позитивной пленок исполь­
зовались для пересчета субтрактивных координат 
цветов объекта в цвета позитивного изображения. 
Точки цветов объекта и позитивных изображений 
показаны на рис. 5. Их колориметрические харак­
теристики даны в табл. 3.

Из рис. 5 и табл. 3 следует, что цветовой охват 

негативно-позитивного процесса существенно мень­
ше охвата красителей и что причиной этого служат 
цветоделительные искажения. В данном случае 
цветоделительные искажения из-за несовершен­
ства красителей позитивной и негативной (маски­
рованной) пленок вносят примерно одинаковый 
вклад в искажения процесса.

Из табл. 3 следует, что как суммарные по шести 
цветам величины Д£, так и ДЕ по отдельным цве­
там для разных триад отличаются несущественно. 
Наибольшие различия величин ДЕ (13,2) наблю­
даются для голубых и зеленых цветов триад № 1

Рис. 4. Вертикальные сечения тел цветового охвата триад 
красителей:
— . — . — — ЦП-11;------------ «Позитив тип 5383 Кодак»;
............— триады № 3;------------- идеальной триады
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Цветоделительные характеристики красителей позитивных и негативной пленок
Таблица 2

Зона спектра

Красители позитивных кинопленок (6^X100) Красители негативной 
кинопленки*

Триада № 1 (ЦП-11) Триада № 4 (Кодак 
тип 5383) Триада N° 3

ж п г
ж | п г ж | п | г Ж | П I г

* Средние по ряду экспериментальных значений удельные эффективные плотности красителей пленки ЛН-7 по отноше­
нию к спектральным чувствительным слоям пленки ЦП-11.

Синяя 88 15 15 88 29 16 88 12 22 80 20 15
Зеленая 10 90 24 15 88 18 6 90 12 10 80 15
Красная 3 9 92 3 7 92 3 4 92 0 10 95

Колориметрические характеристики цветов объекта и его позитивных изображений

Объект Цветовое различие позитивных изображений и объекта для разных триад красителей

Таблица 3
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Ж 575 86,0 73,9 1,01 0,71 0 22,0 1,01 0,71 0 22,0 1,04 0,73 —2 20,0
п 553 36,7 77,6 1,32 0,92 —4 14,0 1,31 0,83 —8 19,3 1,36 0,90 —4 15,9
г 485 61,0 71,4 0,88 0,95 —9 34,9 0,95 0,96 —7 26,0 0,99 0,97 —5 21,7
к 613 31,0 100,2 1,15 0,86 0 14,6 1,08 0,89 —3 Н,1 1,21 0,85 0 16,6
3 534 47,2 67,4 0,65 0,44 —10 41,2 0,65 0,44 —5 41,1 0,79 0,61 0 28,0
с 463 13,7 39,3 0,77 0,62 — 1 15,2 0,77 0,73 — 1 15,7 1,02 0,72 +1 11,6

6 6 6
2дг= 141,9

1
2 = 135,2

1
2 де= Н3.8

1

и 3. Они происходят в основном из-за различия в 
величине удельной эффективной плотности б£, 
которая для триад № 1 и 3 равна соответственно 
0,24 и 0,12. По данным, приведенным в [141, цвето­
вые различия в 8—12 единиц NBS (1 единица NBS 
равна 0,83 единицы МКО) для цветной кинемато­
графии отвечает качественной оценке изображе­
ния — «наиболее точно достижимое цветовоспро­
изведение».

Цветоделительные показатели и цветовые раз­
личия триад № 1 и 2 практически одинаковы, 
что может быть объяснено незначительными раз­
личиями лишь желтых красителей, входящих в 
данные триады (максимумы желтых красителей от­
личаются друг от друга на 10 нм, табл. 1). Поэтому 
с целью сокращения таблиц результаты расчета с 
триадой № 2 в табл. 2 и 3 не включены. Приве­
денные в табл. 2 матрицы удельных эффективных 
плотностей триад красителей цветных позитивных 
пленок имеют существенные отличия. Однако ос­

новываясь на этих данных, нельзя правильно вы­
брать триаду красителей для цветной позитивной 
пленки. По данным табл. 2 триада № 3 с точки 
зрения цветоделительных искажений представля­
ется оптимальной, но по объему тела цветового ох­
вата и по воспроизведению серых цветов она явля­
ется худшей по сравнению с другими триадами.

Таким образом, хотя матрицы удельных эффек­
тивных плотностей триад красителей позитивных 
пленок (см. табл. 2) имеют заметные различия, цве­
товые искажения воспроизводимых ими цветов от­
личаются несущественно. Этот вывод, полученный 
на основе расчетных данных, в целом соответствует 
выводам о визуальной значимости цветоделитель­
ных характеристик по данным [15].

Рассмотрев два критерия подбора триад краси­
телей для позитивных пленок, установили, что 
правильно выбрать триаду красителей не представ­
ляется возможным, если пользоваться только рас­
смотренными критериями. Поэтому целесообразно
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Рис. 5. График U*V* с точками цветов тест-объекта и его 
позитивных изображений, полученных в негативно-пози­
тивном} процессе для триад красителей:
— . — .------ ЦП-11;-----------— «Позитив тип 5383 Кодак»;
............— триада № 3; --------- — тест-объект

рассмотреть также и третий критерий — характе­
ристики воспроизведения серых цветов тремя кра­
сителями.

В табл. 4 приведены величины Су трех триад 
красителей, необходимые для получения визуаль­
но-серых полей с различными значениями DB1I3, 
а также численные значения указанных выше по­
казателей воспроизведения серых цветов. На рис. 6

Таблица 4
Характеристики воспроизведения серых цветов 

различными триадами красителей

^виз

Поверхностные концентрации красителей Су 
различных триад, необходимые для получе­

ния серых полей с различными £>виз

Триада 
№ 1

Триада 
№ 2

Триада 
№ 3

Триада 
№ 4

ж | п | г ж п | г ж п | г ж | п г

0,5
1.0
2,0

0,51 0,41 0,46 
1,03 0,83 0,91 
2,16 1,68 1,82

0,45 0,40 0,47 
0,91 0,79 0,95 
1,85 1,60 1,89

0,44 0,44 0,82 
0,92 0,88 0,65 
2,00 1,763,41

0,34 0,41 0,56 
0,68 0,82 1,23 
1,36 1,63 2,29

Средний по трем 1,89 1,78 2,39 1,76
красителям 
уровень Су при 
^виз = 2» 0

Показатель про­ 0,06 0,02 0,02 0,09
порционально­
сти величин Су 
и ^виз (ЛСу) 

Показатель ба­ 0,43 0,29 1,65 0,93
ланса величин
ПРИ ПВИЗ=2’0 

макс“ 
~сз мин)

показаны кривые DK (X) серых полей с £>виз = 
= 1,0 и графики, характеризующие пропорцио­
нальность Cj величинам DBa3.

Из этих данных следует, что по среднему уровню 
поверхностной концентрации красителей, не­
обходимому для получения серого поля с достаточ­
но большой плотностью Овиз = 2,00, а также про­
порциональности величин Cj и Рвиз, лучшими и 
примерно равными являются триада № 2 (кино­
пленка ЦП-12 со смещением XDMaKC желтого кра­
сителя с 430 на 440 нм) и триада № 4 (кинопленка 
«Позитив тип 5383 Кодак»). Триада № 4, однако,

Рис. 6. Кривые серых полей Од, (X) при DBH3=1 и графики 
зависимости Овиз от концентраций Cj триад красителей 
(сверху вниз) кинопленок ЦП-11, ЦП-12, триады № 3, 
«Позитив тип 5383 Кодак»
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существенно хуже триады № 2 по балансу вели­
чин Cj.

Из рис. 6 следует, что это связано с величиной 
Ермаке желтого красителя.

Таким образом, по цветовому охвату красителей 
в целом из четырех триад № 1, 2, 3 и 4 лучшими 
и примерно равноценными следует считать триады 
1, 2 и 4, а триада 3 существенно им уступает. При 
этом у триад 1, 2, и 4 имеются различия в воспро­
изведении отдельных групп цветов: триады 1, 2 
имеют больший охват, чем триада 4 по голубым и 
особенно синим цветам; для красных и желтых цве­
тов наблюдается обратная картина.

Цветовой охват негативно-позитивного процесса 
существенно меньше цветового охвата красителей 
из-за отклонения цветоделительных характеристик 
красителей от «идеальных». При этом заметные раз­
личия в цветоделительных характеристиках рас­
смотренных триад красителей цветных позитивных 
кинопленок не ведут к существенным различиям 
по цветовому охвату процесса.

По показателям воспроизведения серых цветов 
лучшей из рассмотренных можно считать триаду 
красителей кинопленки ЦП-12 со смещением 
\омакс желтого красителя с 430 на 440 нм. Такое 
изменение желтого красителя, как следует из срав­
нения цветового охвата триад, должно привести 
к его расширению в области желтых и красных 
цветов.

Выводы
1. Проведено исследование по определению кри­

териев при выборе оптимальной триады красителей 
цветных позитивных фотографических материалов. 
Основными критериями при выборе триады следует 
считать объем тела цветового охвата красителей, 
цветоделительные характеристики красителей и 
показатели воспроизведения серых цветов.

2. Пользуясь одним из предложенных критери­
ев, нельзя оптимально выбрать триаду красителей. 
Предложен комплексный подход к выбору триады 
красителей, учитывающий все рассмотренные кри­
терии.

3. В реальных фотографических системах цве­
товой охват значительно меньше охвата самих кра­
сителей. При этом существенное различие в цвето­
делительных характеристиках рассмотренных три­
ад не вызывает значительного различия по цвето­
вому охвату процесса.

4. Комплексной оценкой разных триад краси­
телей установлено, что лучшей триадой из рас­
смотренных в данной работе следует считать три­
аду № 2 с максимумами поглощения красителей 
440, 540 и 660 нм.
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Количественная оценка качества светочувствительных 
и магнитных носителей записи информации

Регламентация и широкое распространение мето­
дов количественной оценки качества продукции 
[1—4] определили заметный интерес к проблемам 
соответствующей научной дисциплины — квали- 
метрии [5—7], в том числе к квалиметрической 
оценке светочувствительных и магнитных носите­
лей записи информации [8].

В практике оценки качества фотоматериалов и 
магнитных лент чаще всего используется диффе­
ренциальный метод, основанный на сопоставлении 
значений отдельных показателей качества рассмат­
риваемой продукции с соответствующими пара­
метрами базового образца. Вместе с тем в неко­
торых случаях (например, при решении задач, свя­
занных с управлением процессами, направленными 
на повышение или поддержание достигнутого уров­
ня качества) возникает необходимость характери­
зовать качество продукции одним обобщенным 
показателем. Так, например, в [9] главным показа­
телем качества фотоматериалов данного поколе­
ния служит обобщенный параметр фотографиче­
ских свойств F, определяемый по формуле F = 
= а, где S — максимальная светочувстви­
тельность, R — разрешающая способность; а — 
угол наклона прямой, отображающей зависимость 
lg S от 1g R.

Средние взвешенные показатели применяют тог­
да, когда невозможно определить главный пока­
затель. Выделяют два типа построения средних 
взвешенных показателей: аддитивный и мульти­
пликативный [10J.

Один из простых способов построения обобщен­
ного показателя аддитивного типа — определение 
среднего взвешенного арифметического показа­
теля, например, по формуле

Q = 2 0)
i= 1

Простейший способ построения обобщенного по­
казателя мультипликативного типа — определе­
ние среднего взвешенного геометрического пока­
зателя по формуле

п

Q = П Я?. (2)
i= 1

В формулах (1) и (2) — относительный Z-й по­
казатель качества, определяемый по соотноше­
нию

4f=(Pt-Pi0)/(Pi6-Pi0Y, (3)
где — значение Z-ro показателя оцениваемого 
объекта; Pi6 — значение Z-ro базового показате-

В. С. Аракелян, С. Р. Немцова, П. П. Олефиренко, 
М. М. Сорокин

ля; PiQ — ограничение в значении i-ro показате­
ля; /г — количество нормируемых показателей; 
mi — параметр весомости Z-ro показателя.

При решении задач, связанных с поддержанием 
заданного технического уровня и качества про­
дукции, может быть целесообразным использова­
ние в роли обобщенного показателя (параметра 
оптимизации) функции, характеризующей меру 
отклонения значения рассматриваемого показате­
ля от базового [11].

Общий недостаток всех способов обобщения ад­
дитивного типа, в которых обобщенный показа­
тель определяется как среднее взвешенное ариф­
метическое, заключается в том, что существует 
возможность удовлетворительно оценить продук­
цию, качество которой не соответствует установ­
ленным требованиям. Действительно, даже если 
значение того или иного существенного показа­
теля окажется ниже допустимого уровня, обобщен­
ный показатель может иметь приемлемое значение 
из-за весьма высоких значений других показа­
телей. Указанный недостаток может быть устра­
нен при использовании более сложных (нелиней­
ных) формул аддитивного типа [12, 13].

При использовании способов обобщения муль­
типликативного типа возможна ситуация, проти­
воположная рассмотренной: очень низкое значение 
какого-либо второстепенного показателя может 
уменьшить значение обобщенного показателя до 
уровня ниже приемлемого, тогда как действитель­
ное качество продукции в целом может быть доста­
точно высоким.

В связи с возрастающей ролью аттестации про­
дукции и быстрым распространением математиче­
ских методов и электронно-вычислительной тех­
ники в области управления качеством продукции 
становится все заметнее необходимость создания 
и широкого внедрения единого универсального 
способа обобщенной оценки технического уровня 
и качества продукции, обладающего достоинства­
ми аддитивного и мультипликативного методов и 
свободного от свойственных им недостатков.

В настоящей работе предлагается возможный 
способ расчета обобщенного показателя, соответ­
ствующий указанным требованиям.

В самом общем случае совокупность показателей 
качества продукции по степени их значимости мо­
жет быть разделена на две группы. Первая группа 
объединяет так называемые определяющие пока­
затели, вторая дополнительные. Определяющими 
являются показатели, относящиеся к основным 
свойствам продукции данного вида, а дополни-
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тельными те, которые необходимы для более пол­
ной оценки качества продукции; независимо от 
значений дополнительных показателей продукция 
в принципе может быть использована по своему 
назначению. f

Сущность предлагаемого метода заключается в 
дифференцированном учете определяющих и до­
полнительных показателей при вычислении обоб­
щенного показателя.

Для расчета ^обобщенного показателя качества 
предлагается следующая формула

(4)

Здесь п — общее число учитываемых параметров; 
г — число определяющих параметров (очевидно, 
что г и); — определяемое по формуле (3) зна­
чение i-ro показателя; az и — коэффициенты 
весомости, определяемые согласно соотношениям

(5)

где и — параметры весомости i-ro показа­
теля в сумме и в произведении соответственна 
(очевидно, что не исключается w^m^.

Деление показателей на указанные группы и 
установление параметров весомости производятся 
экспертными методами [2].

В соответствии с формулой (4) обобщенный по­
казатель качества Q — среднее геометрическое из 
двух групповых показателей, первый из которых— 
среднее взвешенное арифметическое, вычисляемое 
по всем учитываемым показателям (в том числе, 
определяющим и дополнительным), а второй — 
среднее взвешенное геометрическое, вычисляемое 
только по определяющим показателям. Как видно 
из (5), параметры весомости нормируются отдель­
но для каждой из указанных величин.

В рамках предлагаемого метода к значению Q 
предъявляется требование: 0 < Q < 1, автомати­
чески выполняемое при ^<1. Последнее нера­
венство обеспечивается корректным выбором ба­
зового образца. В частности, имеется в виду, что 
совокупность выбираемых для сравнения базовых 
показателей Pi6 всегда должна удовлетворять 
условию Pl6 > Pf. Иными словами, в рассмат­
риваемом методе не существенно, используется 
ли в качестве базового образца реально существую­
щий аналог, или это — совокупность установлен­
ных теоретически предельных значений норми­
руемых показателей; требуется только, чтобы зна-

1 В тех случаях, когда росту качества соответствует 
уменьшение Р/, необходимо выполнение условия 

чения контролируемых показателей оцениваемого 
объекта не были лучше соответствующих базовых 
показателей.

Нетрудно убедиться, что предлагаемый способ 
расчета свободен от отмеченных выше недостатков, 
свойственных расчетным формулам аддитивного и 
мультипликативного типов. Действительно, как 
бы велики ни были значения дополнительных по­
казателей, обеспечивающих достаточно высокое 
значение суммы (первого сомножителя расчетной 
формулы), окончательное значение Q окажется 
ниже допустимого предела, если неприемлемым 
будет значение любого из определяющих показа­
телей, входящих во второй сомножитель формулы 
(4). С другой стороны, несмотря на высокие зна­
чения всех определяющих показателей, оконча­
тельный результат будет занижен, если будут ма­
лы значения дополнительных показателей.

Проверка пригодности предложенной формулы 
была проведена на примере одного из видов фото­
пленок (по данным [14]) и некоторых магнитных 
лент для звукозаписи.

Контролируемыми показателями фотопленки бы­
ли общая светочувствительность S, варьируемая в 
пределах 40—200 ед. ГОСТ, и оптическая плотность 
вуали £>0, изменяющаяся от 0,1 до 0,5. Качество 
пленки оценивали эксперты в зависимости от со­
четания значений 5 и Do (при прочих равных ус­
ловиях). Обобщенный показатель Qo оценивался 
в баллах (от 0 до 100), причем верхнему пределу 
в 100 баллов соответствовало сочетание 5=200, 
О0=0,1, а нижнему (0 баллов) — 40 и 0,5. При­
годность формулы в рассматриваемом случае ил­
люстрируется рисунком. На рисунке каждая 
точка характеризует качество пленки, соответ­
ствующее заданной паре значений 5 и £>0. При 
этом по оси абсцисс откладывалась оценка каче­
ства, полученная экспертным методом в [14], а по 
оси ординат — рассчитанная по формуле (4). Рас­
положение точек относительно прямой, соответ­
ствующей тождественности оценок качества, по-

Сравнительная оценка качества фотопленок по данным [14]
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Исходные данные и результаты количественной оценки качества магнитных лент для звукозаписи

Показатели

Коэффициенты 
весомости

Предельные значе­
ния показателей Типы магнитных лент

аг PiO
о ю 

1 
X 2 А

46
15

 —
6Р

А
44

09
 —

 6
Б

А
44

08
 —

6Б

А
44

14
 —

6Р со <о 
1
о

А
26

01
 -6

Р

Определяющие
М9 дБ 0,20 0,29 7 —3 0 0 6 4 0 4 —0,5
Кз, % 
Шн, ДБ

0,38 0,54 0,1 3,6 0,2 0,7 2,0 1,9 1,8 2,5 2,6
0,12 0,17 —50 —30 —46 —42 —42 —42 —43 —42 —40

Дополнительные
Ч, дБ 0,1 — 0 3 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1
Шп, ДБ 0,1 — —63 -36 —61 —60 —56 —52 —60 -54 —52
Кэфф, ДБ 0,1 — -62 —47 -59 —56 —54 —48 —54 —48 —54

Обобщенный показатель качества Q, — — — — 0,81 0,62 0,60 0,51 0,50 0,45 0,34
рассчитанный по формуле (4)

лученных тем и другим способом, подтверждает 
возможность применения формулы (4).

Определение обобщенного показателя качества 
по формуле (4) производилось для следующих ти­
пов магнитных лент: LGR-50 фирмы БАСФ (ФРГ) 
и отечественных А4615-6Р, А4414-6Р, А4409-6Б, 
А4408-6Б, А4407-6Б, А2601-6Р. Все ленты были 
испытаны по методикам, изложенным в ГОСТе 
21887—76. В частности, были определены относи­
тельная частотная характеристика М (относитель­
но типовой ленты А4403-6 «типовая»); неравномер­
ность чувствительности АЧ (на частоте 400 Гц); 
коэффициент нелинейных искажений /С3; относи­
тельный уровень шума намагниченной ленты Шн; 
относительный уровень шума паузы Шп; относи­
тельный уровень копирэффекта Кэфф. Номиналь­
ный уровень записи равнялся 320 нВб/м. В таб­
лице приведены полученные с учетом ряда мне­
ний квалифицированных специалистов предельные 
значения и коэффициенты весомости рассмотрен­
ных показателей, а также результаты испытаний 
и рассчитанные значения качества Q. Как видно 
из таблицы, ранжирование магнитных лент в со­
ответствии с вычисленными значениями обобщен­
ных показателей согласуется с их общепринятой 
сравнительной оценкой.
Выводы

1. .Предложен метод определения обобщенного 
показателя качества, свободный от недостатков, 
свойственных многим регламентированным мето­
дам.

2. Показана возможность использования ука­
занного метода для количественной оценки каче­
ства светочувствительных и магнитных носителей 
записи информации.
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Определение уровня громкости шума
Ю. А. Индлин

Шум, возникающий на разных этапах кинемато­
графического процесса, ухудшает качество фоно­
граммы (особенно при синхронной записи), а ес­
ли уровень шума достаточно высок (в цехе обра­
ботки пленки, на кинокопировальной фабрике), 
то он снижает производительность труда, создает 
угрозу здоровью людей. Основная характеристика 
слухового воздействия шума на человека — уро­
вень громкости шума. Поэтому эффективность ме­
роприятий, направленных на ослабление шума, 
можно оценивать по уменьшению его уровня гром­
кости.

Уровень громкости шума численно равен уров­
ню интенсивности равногромкого с ним тона ча­
стотой 1000 Гц или узкополосного шума со сред­
ней частотой полосы 1000 Гц. Процедура уравни­
вания по громкости хотя и проста, но требует спе­
циального помещения, оборудования, группы экс­
пертов, что исключает возможность ее использова­
ния в производственных условиях. Поэтому уси­
лия многих исследователей были направлены на 
разработку способов расчета уровня громкости в 
фонах, или громкости в сонах (связанных опреде­
ленным соотношением) из результатов измерений 
физических характеристик шума.

Первые способы расчета базировались на допуще­
нии, что громкость широкополосного шума равна 
сумме громкостей составляющих его узкополосных 
шумов. Однако прямые измерения показали, что 
сумма громкостей в отдельных узких полосах ши­
рокополосного шума существенно превышает об­
щую громкость. Это потребовало дополнительного 
допущения о взаимном подавляющем влиянии со­
седних спектральных полос, ослабляющем их вклад 
в общую громкость.

Указанные допущения об аддитивности и вза­
имном подавлении были положены в основу спо­
собов расчета уровня громкости, разработанных 
Цвикером [1, 2] и Стивенсом [3], которые получи­
ли наибольшее признание и рекомендованы к ис­
пользованию международной организацией по стан­
дартизации [4]. В обоих способах предусматрива­
ется измерение уровня интенсивности в узких 
полосах, оценка громкости узкополосных шумов 
с учетом их взаимного влияния, сложение частич­
ных громкостей и перевод их суммы в уровень 
громкости согласно известному правилу.

К недостаткам способа Стивенса и особенно спо­
соба Цвикера относится их трудоемкость. Что ка­
сается точности этих способов, которую можно 
определить как степень приближения вычисленной 
величины к субъективной оценке громкости, по­
лученной методом уравнивания, то здесь не су­
ществует единого мнения: по одним данным способ 

Стивенса вносит значительную погрешность в 
оценку громкости [5], по другим такую погреш­
ность дает способ Цвикера [6, 7].

Эти разногласия указывают на несовершенство 
принятых способов и стимулируют поиск новых 
путей расчета уровня громкости. Один из таких 
путей намечается в настоящей работе.

Экспериментально, методом уравнивания уста­
новлено, что при увеличении ширины полосы рав­
номерного по энергетическому спектру шума за 
пределы ширины критической полосы слуха (Ц7кр), 
его уровень громкости (при средних и высоких 
уровнях звука) начинает возрастать, даже если 
его интенсивность поддерживается неизменной (кри­
вые на рис. 1; получены в результате проведенно­
го нами пересчета кривых равной громкости для 
полос равномерного шума, приведенных в [1]). Из 
этих данных видно, что при одинаковой интенсив­
ности уровень громкости широкополосного шума 
может превышать уровень громкости узкополосно­
го шума на 10—15 дБ при уровне интенсивности 
выше 40 дБ. При низких уровнях (около 20 дБ) 
существенного различия в уровнях громкости при 
расширении полосы уже не наблюдается.

Экспериментальные зависимости, представленные 
на рис. 1, как уже отмечалось выше, традиционно 
объясняются с позиций принципов аддитивности и 
взаимного подавления. Другой подход, предлагае­
мый нами, базируется на том, что уровень гром­
кости шума определяется интенсивностью звука, 
скомпрессированного в слуховой системе, причем

Рис. 1. Кривые зависимости уровня громкости Lr равномер­
ного шума от ширины W его спектра при средней геометри­
ческой частоте 1 кГц и различных уровнях шума L:
Ц7кр = 160 Гц — ширина критической полосы слуха на часто­
те 1 кГц



Определение уровня громкости шума 21

степень компрессии максимальна для узкополос­
ного шума и постепенно уменьшается при расши­
рении полосы.

Такое компрессирование вполне оправданно для 
системы, состоящей из ряда каналов с узкими ча­
стотными полосами пропускания. Действительно, 
при сужении спектра широкополосного шума дан­
ной интенсивности увеличивается его спектраль­
ная плотность мощности и энергия шума сосредо­
точивается в меньшем числе узкополосных ка­
налов, что требует большей перегрузочной спо­
собности этих каналов.

Можно предположить, что в слуховом анализа­
торе, «каналы» которого имеют ширину полосы, 
равную ГГкр, эта проблема решается за счет по­
давления слухового возбуждения, сопровождаю­
щего уменьшение ширины спектра звука. Этот про­
цесс приспособления слуха к изменению ширины 
спектра звука относительно высокого уровня мож­
но назвать спектральной адаптацией. Сигналом, 
управляющим механизмом спектрально-адаптаци­
онной компрессии, очевидно, является информа­
ция о ширине спектра шума.

Предложенную гипотезу о спектральной адап­
тации подтверждают следующие факты.

Уровень громкости не зависит от ширины поло­
сы W при W С ТГкр; другими словами, при W < 
< №кр вся энергия сосредоточивается в одном 
канале и в дополнительной компрессии при умень­
шении W нет необходимости. Кроме того, уровень 
громкости перестает зависеть от ширины полосы 
при низких уровнях интенсивности (см. рис. 1); 
это вполне естественно, поскольку при низких 
уровнях канал застрахован от перегрузки и в ком­
прессии не нуждается. Из предложенной гипоте­
зы следует важнейший в практическом отноше­
нии вывод: громкость широкополосного шума оп­
ределяется его интенсивностью и шириной полосы.

Если для равномерного шума это просто кон­
статация экспериментального факта, то для не-

Рис. 2. Спектрограмма шума в третьоктавных полосах при 
уровне шума L = 80 дБ

равномерного по энергетическому спектру (слож­
ного) шума это означает, что громкость не зави­
сит от формы спектра. Отсюда следует, что при оп­
ределении уровня громкости сложного шума мож­
но избежать трудоемких расчетов (по Цвикеру или 
Стивенсу), используя известные данные, получен­
ные для равномерного шума (см. рис. 1). Напри­
мер, шум с полосой W=9 кГц и уровнем L= 
=80 дБ имеет, согласно рис. 1, уровень громко­
сти Аг=93 фона, причем это справедливо и для 
равномерного и для сложного шума независимо 
от формы его спектра.

Чтобы убедиться в этом, необходимо определить 
понятие ширины спектра сложного шума и пока­
зать, что оценка его уровня громкости по пред­
ложенному способу с использованием рис. 1 со­
гласуется с субъективной оценкой уровня гром­
кости.

Ширину спектра сложного шума можно опре­
делить как максимальный интервал W, в гранич­
ных третьоктавных полосах которого измеренный 
уровень превышает величину Lw, отсчитываемую 
относительно уровня шума L, измеренного в зву­
ковом диапазоне частот (рис. 2); в этом определе­
нии следует конкретизировать величину Lw. Ес­
ли воспользоваться литературными источниками 
[5, 6J, в которых для многочисленных образцов 
шумов приводятся результаты измерений субъек­
тивного уровня Lr.c методом уравнивания и уров­
ня звукового давления в третьоктавных полосах 
в месте прослушивания, то величину Lw можно 
выбрать такой, чтобы оценка уровня громкости по 
предлагаемому способу оказалась несмещенной, 
т. е. в среднем совпадающей с субъективным уров­
нем громкости. Проведенные в [8J вычисления 
показали, что Lw=—24 дБ. При таком опреде­
лении ширины спектра сложного шума предлагае­
мый способ дает, в отличие от способов Цвикера 
и Стивенса, не только несмещенную оценку субъ­
ективного уровня громкости, но также наименьший 
разброс оценок субъективного уровня громкости 
относительно действительной величины (определяе­
мой методом уравнивания).

Итак, оценка уровня громкости сложного шума 
согласно предлагаемому способу должна произво­
диться следующим образом.

Результаты измерений уровня шума в треть­
октавных полосах представляются в виде, показан­
ном на рис. 2. На уровне Lw=—24 дБ относи­
тельно уровня L проводится штриховая линия; 
интервал частот между точками пересечения штри­
ховой линии с экспериментальной кривой, обо­
значенный на рис. 2 штриховыми вертикальными 
линиями, дает ширину W спектра шума.

Для дальнейшего расчета используются кривые 
на|рис. 3, пересчитанные из рис. 1 для удобства 
применения и изображающие зависимости приро­
ста ДЛГ уровня громкости, добавляемого к уров­
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ню L для получения уровня громкости Lr, по фор­
муле Lr=L+kLT. В примере, приведенном на 
рис. 2, имеем L=80 дБ и №=7,1 кГц; с помощью 
рис. 3 по L и W определяем, что Д£г=12 фонам; 
тогда Lr=92 фонам.

Иногда в литературе приводятся не результаты 
прямых субъективных измерений уровня громко­
сти, а лишь результаты расчета по принятым спо­
собам (Цвикера и Стивенса). Расчеты по предло­
женному нами способу неизменно дают близкие 
оценки.

Например, в [1] (с. 219) представлены данные 
спектральных измерений в третьоктавных поло­
сах уровня шума машины. Расчет по Цвикеру 
дал 86 фонов, по нашему способу — 85,7 фона (£= 
=72,7 дБ, №=5,6 кГц).

В [9] приведены третьоктавный спектр шума 
электробритвы и результаты расчета уровня гром­
кости по Цвикеру (87,5 фона) и по Стивенсу (86 фо­
нов). При расчете по нашему способу получено 
87,1 фона.

В [10] представлен октавный спектр шума кино­
аппарата «Конвас-автомат» и результаты расчета 
по Стивенсу (68,7 фона) и способом, предложенным 
авторами работы для оценки шума киносъемочных 
аппаратов и заключающимся в измерении уровня 
с использованием взвешивающей ^кривой «О» и 
поправки 6,3 дБ (67,8 фона). Наш способ (для оцен­
ки ширины полосы по измерениям в октавных по­
лосах Lw принимали равным —19 дБ) дал 68,3 фо­
на.

Так же была рассчитана громкость импульсного 
звука (ружейного выстрела), данные спектраль­
ных измерений которого приведены в [9] (на с. 158). 
При расчете по способу Стивенса получено 113 фо­
нов, по нашему способу — 112,5.

Уровень громкости импульсной последователь­
ности, имеющей линейчатый спектр, также хорошо

Рис. 3. Кривые зависимости прироста ДЬГ уровня громкости 
широкополосного шума над уровнем L, являющимся одно­
временно уровнем громкости узкополосного (W^WKp) 
шума, от уровня L при различной ширине полосы W спект­
ра, заданной граничными частотами третьоктавных полос

Рис. 4. Прирост уровня громкости тона частотой 1 кГц, 
промодулированного последовательностью прямоугольных 
импульсов при скважности 2 и частоте модуляции 130 Гц

оценивается предложенным способом. Субъек­
тивно оцененный уровень громкости тона частоты 
1 кГц, промодулированного последовательностью 
прямоугольных импульсов при скважности 2 (пе­
риод последовательности в два раза больше дли­
тельности импульса), приведен на рис. 4 (экспе­
риментальные данные взяты из [11], аппроксими­
рующая кривая — из рис. 3 при №=2,8 кГц); 
эти данные показывают, насколько уровень гром­
кости модулированного тона превосходит уровень 
громкости непрерывного тона той же интенсивно­
сти (равенство выполняется при амплитуде импуль­
са, большей амплитуды непрерывного тона на 
3 дБ} при разных уровнях интенсивности L. Мо­
дуляция тона расширяет спектр. Расчет показы­
вает, что при частоте модуляции 130 Гц ширина 
спектра может быть принята равной 2,8 кГц. За­
висимость ДАГ от L, взятая из рис. 3, достаточно 
хорошо аппроксимирует экспериментальные дан­
ные \

Таким образом показано, что громкость слож­
ного шума равна громкости равномерного шума той 
же ширины полосы и интенсивности, если ширину 
спектра сложного шума, измеренного в треть­
октавных полосах, оценивать по уровню —24 дБ 
относительно уровня интенсивности шума, изме­
ренного в звуковом частотном диапазоне.

Необходимо отметить, что имеющиеся в лите­
ратуре данные, которые были использованы для 
проверки нашей гипотезы, относятся главным об­
разом к шумам естественного происхождения, об­
ладающим широким спектром. Для таких шумов 
можно среднюю геометрическую частоту полосы 
принимать равной 1 кГц и использовать данные 
рис. 1 и рис. 3. То же относится к звукам ис­
кусственного происхождения, если их спектр 
центрирован относительно 1 кГц (напри-

гВ [11] приведены также данные для частоты модуляции 
28 Гц, для которых подобная интерпретация невозможна, 
поскольку длительность импульса (около 35 мс) оказы­
вается близкой к времени интеграции слуха. 
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мер, тон частоты 1 кГц, модулированный пря­
моугольной последовательностью). Если же спектр 
узкополосного шума не удовлетворяет этому усло­
вию, то можно воспользоваться аналогичными дан­
ными, полученными для других средних частот 
1121. Вероятность существования естественных шу­
мов такого спектра весьма мала, и в статье не при­
водятся кривые, аналогичные представленным на 
рис. 3, для других средних частот.

Независимость громкости от формы спектра шу­
ма кажется неожиданной, тем не менее это следу­
ет не только из нашей гипотезы, но и из номограмм 
Цвикера для расчета громкости, построенных на 
базе эмпирических данных. Обратимся, например, 
к номограмме, представленной в [1] на с. 206, и 
предположим, что шум имеет уровень 50 дБ в 23 
из 24 критических полос, на которые разбивается, 
согласно Цвикеру, частотный диапазон слышимо­
сти, и в оставшейся одной полосе — уровень 70 дБ 
(в 100 раз больше по интенсивности). Из расчета 
с помощью этой номограммы следует, что уровень 
громкости практически не зависит от того, в ка­
кой из критических полос окажется уровень 70 дБ; 
и только когда повышенный уровень приходится 
на участок от 15 до 17 барк, рассчитанное увели­
чение уровня громкости едва достигает 1 фона — 
величины, трудно улавливаемой в психоакустиче­
ских экспериментах.

Способ Стивенса в этом примере, однако, даст 
оценки уровня громкости, которые существенно 
зависят от средней частоты полосы с повышенным 
уровнем интенсивности, что не согласуется с на­
шей гипотезой. Но следует иметь в виду, что коэф­
фициент взаимного влияния спектральных полос 
в расчетной формуле Стивенса был получен экс­
периментально для равномерного по энергетическо­
му спектру шума [111 и, следовательно, чем более 
неравномерен спектр сложного шума, тем менее 
надежна оценка громкости по Стивенсу. Этот вы­
вод отражен в рекомендации использовать способ 
Стивенса «лишь в случае относительно гладкого 
звукового спектра» [9].

Из нового подхода к громкости вытекают важ­
ные практические следствия.

Уровень громкости шума зависит не только 
от уровня интенсивности, но и от ширины спектра, 
поэтому следует стремиться к уменьшению ши­
рины спектра шума киноаппаратуры, что заметно 
снизит уровень громкости, даже если уровень 
интенсивности останется прежним.

Простота расчета громкости шума позволяет 
легко автоматизировать этот процесс.

Учитывая, что статистические свойства музы­
кального и речевого сигналов близки к свойствам 
шума [13], предложенный способ расчета откры­
вает простой путь к оценке изменяющейся во времени 
громкости этих сигналов.

Выводы
1. Уровень громкости шума определяется уров­

нем его интенсивности и шириной спектра и не за­
висит от формы спектра.

2. Уровень громкости сложного шума рассчи­
тывается с помощью кривых, полученных для рав­
номерного шума по уровню интенсивности слож­
ного шума и ширине его спектра.

3. Ширина спектра сложного шума определя­
ется максимальным частотным интервалом, в гра­
ничных третьоктавных полосах которого уровень 
интенсивности превышает уровень —24 дБ относи­
тельно уровня интенсивности сложного шума.
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УДК 778.533.5

Усилитель натяжения как средство оптимизации 
характеристик наматывания и перематывания кинолент

А. М. Мелик-Степанян

Усилителем натяжения называют находящееся в 
тракте транспортирования киноленты устройство, 
на выходе которого натяжение Твых больше, чем 
натяжение на входе ТВх. При этом следует от­
метить, что здесь увеличение натяжения не со­
пряжено с нагружением перфораций и, по суще­
ству, является некоторым тормозом на пути дви­
жения киноленты.

Простейшим усилителем натяжения может слу­
жить обычный фильмовый канал, например кино­
проекционного аппарата. Но этот вариант уси­
лителя обладает существенными недостатками: при 
необходимости доведения натяжений до больших 
значений (20—25 Н и более) перфорационные до­
рожки окажутся под сильным давлением полоз­
ков фильмового канала, что недопустимо из-за 
ускорения износа киноленты; к тому же скорость 
ее движения может быть в несколько раз больше 
обычной, стандартной. Помимо этого сила тормо­
жения фильмового канала не зависит от натяже­
ний ТВх и Твых, между тем такая зависимость ча­
ще всего оказывается полезной.

Более удачным представляется устройство, схе­
ма которого показана на рис. 1. Здесь 1 — глад­

кий барабан с тормозом, действующим на его ва­
лу. Кинолента, набегающая слева на ролик 2, на­
правляется затем на гладкий барабан 1 и, обо­
гнув другой ролик 3, выходит из устройства. От­
ношение Твых/Твх=х назовем коэффициентом уси­
ления.

Если FT — натяжение ленты, обусловленное 
действием тормоза, то

Лых^вх+^т- (1)
Во избежание проскальзывания киноленты по 

опорным пояскам гладкого барабана необходимо, 
чтобы сила сцепления ЕС1Х между лентой и глад­
ким барабаном была больше FT. Запишем это ус­
ловие как Ет=£ЕСц, где % — некоторый коэффи­
циент, меньший единицы (например, 0,8 или 0,9). 
В таком устройстве FT=const.

Можно построить схему, где FT зависит от на­
тяжений Твх и Твых (рис. 2). Тормозной глад­
кий барабан 1 со своим валом подвешен на ры­
чаге 2, который может покачиваться в небольших 
пределах вокруг оси О. На барабан действуют две 
силы: Твх и Твых. Перенесем эти векторы в центр 
Ох барабана и построим равнодействующую силу Q 
(Q=TBX+TBUX), под действием которой тормоз­
ной барабан стремится повернуться вокруг оси О 
по часовой стрелке. Тогда цилиндрический обод 3, 
жестко связанный с валом гладкого барабана, уп­
рется в тормозную колодку 4, имеющую возмож­
ность покачиваться вокруг оси О2. Ось О2 жестко 
крепится к корпусу аппарата. Если — коэф­
фициент трения материалов обода 3 и колодки 4, 
то Ет«рт/рб Qpi, т. е. в схеме на рис. 2 сила тор­
можения FT зависит от Q, следовательно, и от на­
тяжений Твх и Твых, причем при возрастании 
Твх и Твых увеличивается сила FT.

Есть случаи, когда требуется обратная зависи­
мость, при которой рост Твх или ТВых вызывал 
бы уменьшение FT (и наоборот). На рис. 3 пред­
ставлена такая схема с обозначениями, аналогич­
ными обозначениям на рис. 2. Приведенная схе­
ма отличается от схемы рис. 2 тем, что в ней ис­
пользуется пружина 5, прижимающая обод 3 к 
тормозной колодке 4, которая расположилась сни­
зу. Если давление на колодку обозначить через Р, 
а приведенную к оси Ох силу, развиваемую пружи­
ной, через Fnp, то можно записать P~Fn?—Q. 
При увеличении Твх и ТВых или их суммы Q, Р, 
а следовательно, и FT уменьшатся.

Рассмотрим теперь возможности использования 
представленных схем усилителей натяжения в 
процессе наматывания и перематывания.

Наматывание. В [11 определена функция Тгр, 
приведенная на рис. 4. Если характеристика на- 
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матывателя располагается (или частично заходит) 
в заштрихованную зону (в зону скольжения), то 
в процессе наматывания витки наматываемого 
рулона будут взаимно проскальзывать (затяги­
ваться), чего, разумеется, необходимо избегать. 
Если же характеристика наматывателя полностью 
располагается над графиком Тгр, то затягивания 
не будет. В качестве таких примеров на рисунке 
приведены характеристики 1 и 2, Они прямые, но 
могут быть и кривыми, что не изменяет существа 
дела. Прямые характеристики используются ради 
упрощения. Они относятся к обычным условиям 
наматывания в аппаратуре, когда кинолента с 
задерживающего зубчатого барабана прямо на­
правляется в наматываемый рулон. В этих усло­
виях натяжения ограничиваются допустимыми на­
грузками на перфорации (или зубья зубчатого ба­
рабана). Для 35-мм кинолент максимально допусти­
мая нагрузка ограничивается 5—6 Н. Для кино- 
копировальной и кинопроекционной аппаратуры 
и такая нагрузка нежелательна. При указанном 
ограничении плотность наматываемого рулона та­
кова, что при последующих операциях с рулоном 
и особенно при разматывании вполне возможно

Рис. 3

дальнейшее затягивание витков. При ручных опе­
рациях витки могут смещаться в поперечном на­
правлении, что тоже ведет к повреждению поверх­
ности киноленты.

Для достижения практически предельно плотной 
намотки рулона требуются натяжения, намного 
большие приведенных выше. На рис. 4 показан 
график ТоС — граничного натяжения, при кото­
ром затягивания не происходит. Так для 35-мм 
киноленты требуются натяжения 20—30 Н \ Та­
кие натяжения наматыватели обеспечить вполне 
могут, но они совершенно недопустимы как нагрузки 
на перфорации (зубья барабана). Следовательно, 
возникает необходимость «развязки» зубчатого ба­
рабана и наматываемого рулона посредством уси­
лителя натяжения, устанавливаемого между ни­
ми, как это изображено на рис. 5. Заметим, что 
здесь элементом, задающим натяжение, является 
наматыватель, а натяжение сбегающей с зубчато­
го барабана ветви киноленты T3tQ=TBX, зависит 
от Тн. Очевидно, наматыватель должен быть рас­
считан и построен так, чтобы Тз б было по воз­
можности малым и изменялось в небольших пре­
делах.

Предположим, что задана характеристика на­
матывателя в виде кривой 1 на рис. 6. Она убы­
вающая, как чаще всего и бывает.

1 Подобные цифры для всех форматов киноленты следует 
определять экспериментально.
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На основании (1) запишем
T3.6=Th-Ft. (2)

Если FT постоянна, то ее графиком на рис. 6 бу­
дет прямая 2, параллельная оси абсцисс. Тогда 
Т3.б, согласно (2), определится вертикальной 
заштрихованной редким штрихом зоной между 
графиками 1 и 2, причем интервал изменения Т3.б 
сравнительно большой. Но если применить усили­
тель натяжения рис. 2, то график FT получится 
примерно в виде кривой 3, что лучше предыдуще­
го варианта. И наконец, применив усилитель на­
тяжения согласно рис. 3, получим восходящий 
график FT (см. рис. 6, кривая 4). При сопостав­
лении этих трех вариантов легко заметить, что 
вариант 3 — лучший, а вариант 4 — худший. Од­
нако если характеристический коэффициент на- 
матывателя близок к единице, то более удобным 
следует признать вариант 1 (FT=const), посколь­
ку он конструктивно проще.

Как показывают расчеты, для схем, изображен­
ных на рис. 1—3, можно без труда обеспечить зна­
чение т до 4—4,5. Это показывает, что если Т3^= 
=2 Н, то Тн=8—9 Н, но этих значений Тп для до­
стижения предельно плотной намотки недостаточ­
но. Выходом из положения может быть использо­
вание двухкаскадного усилителя согласно схеме, 
представленной на рис. 7, где тормозные бараба­
ны 1 и 2 расположены последовательно по ходу 
киноленты. В этом случае общий коэффициент 
усиления достигнет 16—20, что более чем достаточ­
но, и, следовательно, поставленная задача реша­
ется полностью.

Перематывание. На простейшей схеме, показан­
ной на рис. 8, лента с разматываемого рулона 1 
направляется непосредственно в наматываемый 
рулон. Здесь элементом, задающим величину на­
тяжения, является тормоз на валу рулона 1. Как 
видно из рис. 8, 7?ро, /?но — соответственно ра­
диусы сердечника разматываемого и наматываемо­
го рулонов, а 7?р, 7?н—радиусы разматываемого 
и наматываемого рулонов, Тр, Тн — натяжения 
ветвей ленты, сбегающей с разматываемого и на­
бегающей на наматываемый рулоны. В данной 
схеме Тр=Тп. Рулон 2 приводится во вращение 
либо вручную, либо некоторым приводом 3, состоя­

щим из электродвигателя с редуктором или без 
него.

Условие отсутствия проскальзывания витков 
при разматывании ленты в разматываемом руло­
не можно сформулировать достаточно просто: не­
обходимо, чтобы натяжение разматывания неко­
торого п-го витка ТрП не превышало натяжение 
Тп, при котором происходило заматывание этого 
же п-го витка. Это условие можно признать само­
очевидным. Однако Э. Ф. Саранчук и С. М. Про­
ворное [2] подтвердили его экспериментально. Та­
ким 'образом, если разматываемый рулон был ра­
нее намотан по характеристике 1 (см. рис. 4), то 
разматывание должно происходить согласно гра­
фику 3, показанному штриховой линией несколь­
ко ниже графика 1.

В процессе перематывания радиус /?р убывает, 
а /?н возрастает, причем связь между ними не про­
порциональная. Поэтому необходимо установить 
соответствие между текущими парными значения­
ми 7?р и 7?н, чтобы правильно переносить точки 
графика из системы координат Тр, Rp в систему 
координат Тн, jRh, помня при этом, что процесс 
в системе координат Тр, 7?р протекает в направ­
лении справа налево, т. е. от больших значений 
/?р к малым, а в системе координат Тн, Rn, как 
обычно, слева направо (рис. 9).

Допустим, что в некоторый момент времени в 
рулоне 2 (см. рис. 8) оказалась намотанной лен­
та длиной I м. Следовательно, в разматываемом 
рулоне останется (Л—Z) м, если L — емкость ру­
лона.

Тогда, согласно [31, при толщине ленты s 
/=(л/5)(/?2-/?20); L-/=(„/s)^2-/?2o).

Подставив I из первого выражения во второе и 
преобразовав его, получим

(s/n)L-^+^0 = J?2-7?20. (3)

Если переписать (3) с учетом того, что (s/л) L+ 
Н-Яро^Ярк’ где Ярк — радиус полного рулона 
Л приходим к равенству /?рк — = ^но»
откуда наконец имеем

Яр+*ио- (4)

Рис. 8
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В этом выражении /?рк и /?Но — заданные величи­
ны. Поэтому, придавая 7?р ряд значений, можно 
вычислить соответствующее значение 7?н-

В таблице отражено соответствие радиусов 7?р 
и /?н Для стандартного рулона кинопленки при 
L=300 м и 7?о=25-10“3 м, считая /?ро=/?но=^о-

Соотношение радиусов Rp и RH для стандартного 
рулона кинопленки

103-/?р, м 125 100 75 50 25

Ю3 ЯН, м 25 79 103 117 125

На рис. 9 слева график 1 представляет собой ха­
рактеристику наматывателя, при которой был на­
мотан рулон, предназначенный для перематывания. 
Эта характеристика взята из рис. 4, график 1 
(или 2), и поскольку он расположен над кривой 
Тгр, то при наматывании нашего рулона проскаль­
зывания витков не было.

Представим себе, что необходимо перемотать ру­
лон так, чтобы в процессе разматывания не было 
межвиткового скольжения. Для этого, как было 
сказано выше, достаточно сохранить ту же харак­
теристику при разматывании, что и показано на

рис. 9 в системе координат Тр, /?р. Далее, сле­
дует перенести соответствующие натяжения в си­
стему координат Тн, R*, расположенную справа. 
Такой перенос точек графика 1 в соответствую­
щие точки графика 2 выполнен штриховыми ли­
ниями согласно таблице.

Это можно назвать преобразованием функции 
^р(^р) в функцию Тн(7?н), в результате прямая 1 
превращается в кривую 2. Так обеспечивается 
отсутствие затягивания в разматываемом рулоне. 
Однако в наматываемом рулоне это условие уже 
не соблюдается. Чтобы в том убедиться, достаточ­
но характеристику 2 совместить в одной системе 
координат с граничной кривой Тгр, что показано 
на рис. 10, где область скольжения в наматывае­
мом рулоне отмечена вертикальными штрихами. 
Задача будет решена, если кривую 2 поднять над 
граничной кривой Тос и, кроме того, несколько 
повернуть ее по часовой стрелке. Тогда получим 
кривую 3, расположенную в области отсутствия 
скольжения и к тому же достаточно пологую. Та­
кую операцию поможет осуществить третий ва­
риант усилителя натяжения, построенный по схе­
ме рис. 3.

Усилитель натяжения можно реализовать и дру­
гим путем: применением следящего ролика, катя­
щегося по периферии рулона. Для уяснения прин­
ципа действия этого устройства обратимся к рис. 11. 
Здесь ролик 2 давит на рулон 1 силой Р, которая 
создается либо силой тяжести ролика и приведен­
ной к оси ролика С\ массой несущего его рычага 5, 
либо при помощи пружины, оттягивающей этот 
рычаг вниз. Первый случай выгоднее, поскольку 
сила Р не зависит от радиуса рулона в отличие от 
второго варианта, где сила пружины будет уве­
личиваться вместе с радиусом рулона, в чем нет 
необходимости. Под воздействием силы Р в точке Л 
между роликом и наружным витком 3 возникает 
сила сцепления /?Сц=р1Р, если — коэффициент 
трения между роликом и кинолентой. Та же сила 
Р вызывает силу сцепления FCu2 между наружным 
витком 3 и витком 4 под точкой А.

Так как рулон является ведущим элементом, то 
он заставляет вращаться ролик 2, преодолевая 
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при этом момент сил сопротивления со стороны 
ролика. Этот момент создается силами трения в 
опорах либо специальным тормозом, установлен­
ным на валу ролика. Реакция ролика на воздей­
ствие со стороны рулона выразится некоторой си­
лой /х, направленной так же, как и Твх, но не 
достигающей зубчатого барабана (или разматы­
ваемого рулона), так как действие ролика и про­
тиводействие рулона локализуется в точке А.

Чтобы избежать буксования ролика по рулону, 
необходимо выполнить условие: или, по-
другому, А=^сц, где £<1. Сумма сил Твх+А 
стремится сдвинуть наружный виток 3 по витку 4 
влево, чему препятствует сила f2=P^ где Иг— 
коэффициент трения между витками рулона.

Результирующая сила, действующая в точке Л,— 
это Твых, определяемая равенством 

^вых=^вх+А—/г,
которое после подстановки fx и /2 преобразуется к 
виду:

ТвЫх = вх Иг)-
Из этого выражения следует, что надо выполнить 
условие: ^И1>И2, что зависит от выбора материа­
ла для опорных поясков ролика. Можно, напри­
мер, порекомендовать полиуретан.

Мы рассмотрели принцип действия и схемы раз­
личных усилителей натяжения. При проектиро­
вании, разумеется, следует выполнять расчет при­
менительно к конкретным условиям, которые не­
обходимо учитывать конструктору.

Выводы

За счет применения усилителей натяжения до­
стигается наилучший режим наматывания и пе­
рематывания кинолент, поскольку исключается 
взаимное скольжение витков. Их применение осо­
бенно следует рекомендовать в кинокопироваль 
ной и кинопроекционной аппаратуре.
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Новая галогенная лампа 
для кинокопировальных аппаратов

И. Д. Белова, С. X. Назаров, В. Ф. Пиявский, И. О. Явно

Источник света осветительной системы кинокопи­
ровальных аппаратов — важнейший ее элемент, 
в значительной степени определящий такие ха­
рактеристики, как уровень и равномерность ос­
вещенности экспозиционного окна [1], а следова­
тельно, и скорость печати. Для использования 
источника света в кинокопировальном аппарате 
наиболее существенны следующие параметры: га­
баритная яркость, размеры и структура тела на­
кала, продолжительность горения и стабильность 
светоцветовых характеристик лампы.

В отечественной кинокопировальной аппаратуре 
субтрактивной печати применялись кинопроек­
ционные лампы К30-400, К40-750 и прожектор­
ная лампа ПЖ-14. Их использование ограничи­
вает возможности достижения высоких техниче­
ских характеристик кинокопировальных аппара­
тов, в частности обеспечение высокого уровня и 
равномерности освещенности экспозиционного ок­
на.

Габаритная яркость L источника света определя­
ется из известного выражения:

E=tiLx sin2u, (1)
где Е — освещенность экспозиционного окна; 
т — коэффициент пропускания осветительной си­
стемы; и — выходной апертурный угол.

Из выражения (1) видно, что освещенность экс­
позиционного окна прямо пропорциональна га­
баритной яркости источника света, которая в свою 
очередь определяется структурой тела накала.

Указанные выше лампы, использовавшиеся в 
кинокопировальной аппаратуре, не могли обе­
спечить высокую габаритную яркость из-за формы 
тела накала: «плоская спираль» — для ламп ти­
па К30-400 и К40-750 и «моноплан» — для ламп 
ПЖ-14 (габаритная яркость лампы с «плоской спи­
ралью» — 17—19 Мкд/м2).

Применение в кинокопировальной аппаратуре 
ламп с телом накала типа «плоская спираль» при­
водит к принципиально неустранимому недостат­



Новая галогенная лампа для кинокопировальных аппаратов 29

ку — неравномерности освещенности экспозицион­
ного окна в виде «столбов», обусловленных теневой 
картиной нити. Уровень этой неравномерности — 
не менее 15—20 % [1, 2]. Соотношение размеров 
сторон тела накала этих ламп неоптимально при 
использовании их в осветительных системах ки­
нокопировальных аппаратов оптической печати, 
где зрачок системы (отверстие светового паспорта 
или регулятора экспозиции) имеет круглую фор­
му. В соответствии с принципами построения та­
ких систем тело накала источника света изобра­
жается в зрачке системы. Поэтому наиболее оп­
тимальной является форма тела накала, близкая 
к квадратной. Упомянутые лампы имеют ограни­
ченный срок службы и не обеспечивают стабиль­
ности светоцветовых характеристик осветитель­
ной системы. Один из способов преодоления ука­
занных недостатков — применение галогенных 
ламп накаливания, основное преимущество кото­
рых — постоянство светоцветовых характеристик 
в течение всего срока службы.

Принцип работы галогенной лампы основан на 
температурном излучении вольфрама за счет на­
грева его проходящим током, а стабильность све­
товых параметров достигается в результате регене­
ративного вольфрам-галогенного цикла, устраняю­
щего потемнение колбы испаряющимся вольфрамом. 
В середине 70-х гг. были разработаны галогенные 
малогабаритные лампы КГМ40-750 и КГМ48-1000. 
Ниже приводятся их технические характеристики.
Технические характеристики галогенных ламп с плоской 

спиралью
КГМ40-750 КГМ48-1000

Номинальное напря­ 40 48
жение, В 
Мощность, Вт 750 1000
Габаритная яркость, 21 33
Мкд/м2
Тип тела накала «плоская спираль» «плоская спираль»
Размеры тела накала, 
мм: 

высота 8,9 9
ширина 13,5 13,4

Световой поток, лм 22 000 35 000
Световая отдача, 29 35
лм/Вт
Материал колбы кварцевое стекло кварцевое стекло

Продолжительность
ТУ16.545-007—75

100
ТУ16.545-007—75

50
горения, ч 
Тип цоколя бесцокольная GY-16
Габариты, мм: 

диаметр 25 25
высота 115 145

Стабильность светоцветовых характеристик этих 
ламп существенно выше, чем у обычных ламп на­
каливания. Лампа КГМ40-750 имеет более удоб­
ное для проектирования осветительных систем 
кинокопировальных аппаратов квадратное тело 
накала типа «плоская спираль» и колбу из квар­

цевого стекла. В колбе лампы при визуальном 
наблюдении заметны свили и капилляры, которые 
при использовании такой лампы в осветительных 
системах кинокопировальных аппаратов пропеча­
тываются на киноленте.

В зарубежной кинокопировальной аппаратуре 
применяются малогабаритные галогенные лампы 
накаливания, в основном производства фирмы 
«Сильвания» (США). Эти лампы, имеющие тело 
накала типа «биплан», используются в киноко­
пировальных аппаратах «Белл-Хауэлл» (США) и 
«Дебри» (Франция), эксплуатирующихся на кино­
предприятиях нашей страны. По материалам [3], 
использование одной галогенной лампы в киноко- 
пировальном аппарате обеспечивает экономию 
400 долларов за счет увеличения срока службы, 
повышения стабильности световых характеристик 
и снижения расходов на обслуживание. Техниче­
ские характеристики указанных ламп накалива­
ния представлены в таблице

Технические характеристики ламп фирмы «Сильвания» (США)

Параметр

Лампа BTG Лампа BRR

по ка- по изме- 
тало- рениям

гу ВНИИИСа
по ката- по изме’ norv рениям

у ВНИИИСа

Номинальное напря- 120 120 120 120
жение, В

Мощность, Вт 1 200 1 130 1 000 1 020
Габаритная яркость, 40 40 40 39

Мкд/м2
Световой поток, лм 38 160 34 600 — 24 500
Световая отдача, лм/Вт 31,8 30,5 — —
Тело накала «биплан» «биплан» с встроен­

ным отражателем
Размеры тела нака­

ла., мм:
высота 10,5 10,5 10,5 10,5
ширина 10,5 10,5 10,5 10,5

Тип цоколя G17t G17t G17t G17t
Габариты, мм:

высота 96 96 96 96
диаметр 22 22 22 22

Продолжительность 20 20 50 50
горения, ч

Цветовая температу- 3 350 3400 3 250 3 350
ра, К

При разработке отечественной кинокопироваль­
ной аппаратуры аддитивной печати [4, 5] потребо­
валось обеспечить ее современными источниками 
света. С этой целью во Всесоюзном научно-ис­
следовательском институте источников света 
им. А.Н. Лодыгина по техническому заданию ЦКБ К 
НПО «Экран» была создана лампа КГМ120-1200. 
Эта лампа разработана как высокоинтенсивный 
источник света небольших размеров. Особенно­
сти ее использования в кинокопировальной ап­
паратуре определили требования, предъявляемые



30 Техника кино и телевидения, 1983, № 6

0 ^накс

Рис. 1. Галогенная лампа КГМ120-1200:
1 — колба; 2 — тело накала; 3 — мостики; 4 — выводы;
5 — лопатка колбы; 6 — молибденовая пластина; 7 — 
керамический вкладыш; 8 — обойма цоколя; 9 — штыри;
10 — фиксирующий штырь

к лампе — оптическую чистоту пропускания кол­
бы лампы, высокую габаритную яркость и све­
товую отдачу, стабильность распределения силы 
света в пределах рабочего телесного угла. Требо­
вания взаимозаменяемости с зарубежными образ­
цами определили небольшие габариты ламп.

Технические характеристики галогенной лампы КГМ120-1200 
ТУ16.545-290—80

Номинальное напряжение, В 120
Мощность, Вт: 

номинальная ..................................... 1200
максимальная .......................................... 1250

Световой поток при 120 В, лм: 
номинальный............................. 37 600

минимальный .................................. 36 000
Габаритная яркость, Мкд/м2 .... 44—46
Световая отдача, лм/Вт........................... 31,8
Цветовая температура, К ....................... 3400
Размеры тела накала, мм: 

высота................................................ 11,8
ширина...................................................... 10,8

Материал колбы .................................. оптически чистое
кварцевое стекло по
ТУ 21 РСФСР-560—77

Продолжительность горения при но­
минальном напряжении, ч . . . . 15

Световой поток после 12 ч горения не менее 90 % от 
начального

Тип цоколя ....................... G17t
Масса, г.................................................. не более 100
Габариты, мм: 

высота................................................  90
диаметр колбы....................................... 23

Высота светового центра, мм ... . 39,7±1,5

Рис. 2. Внешний вид галогенной лампы КГМ120-1200

Общий вид лампы показан на рис. 1 и 2. Галогенная 
малогабаритная лампа накаливания КГМ 120-1200 
выполнена с односторонним расположением 
выводов в штампованной лопатке. Лампа 
состоит из собранной арматуры кварцевой цилин­
дрической колбы, наполненной спектрально чи­
стым азотом до давления 2000 мм рт. ст. при 20 °C, 
с добавкой бромистого метилена (12 мм рт. ст.) 
и фиксирующего цоколя. Собранная арматура 
включает два симметрично расположенных мости­
ка с крючками и выводами, тело накала и токовый 
ввод.

Тело накала представляет собой формованную 
спираль типа «биплан», крайние короткие секции 
которой одеты на выводы и приварены к ней то­
чечной сваркой. Оно выполнено в виде восьми 
моноспиральных секций, расположенных бипла- 
нарно в двух параллельных плоскостях и закреп­
ленных поддержками на двух кварцевых мости­
ках. Коммутацию в лампе обеспечивает цоколь 
G17t. За счет бипланарной конструкции тела на­
кала уменьшена осевая сила света, не превышаю­
щая 10% в пределах углов ±14° и ±30° для го­
ризонтальной и вертикальной плоскостей, как 
показано на рис. 3. Тело накала ориентировано 
относительно цоколя (рис. 4), его предельные по­
ложения приведены на рис. 5.
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Рис. 3. Кривые пространственного светораспределения в 
рабочем угле:
а — в вертикальной плоскости; б — в горизонтальной 
плоскости

Рис. 4. Присоединительные размеры цоколя G17t

Токовый ввод состоит из впая, представляю­
щего собой профилированную молибденовую 
фольгу, и молибденового провода. Электрический 
контакт между вводом и впаем, а также выводом 
осуществляется точечной сваркой в местах их 
соединений. Лопатка лампы армирована цилинд­
рическим цоколем. Для уплотнения лопатки в 
цоколе используется керамический вкладыш с дву­
мя взаимно перпендикулярными прорезями для 
крепления лопатки и штырей цоколя. Токовый 
ввод и штыри соединяются никелевой проволокой, 
которая приваривается точечной сваркой к вы­
воду, а к вкладышу припаивается. Механическое 
прочное соединение лампы, вкладыша и цоколя 
производится с помощью цоколевочной Мастики. 
Отсутствие пропечатывающихся на киноленте де­
фектов колбы (механические включения, свили, 
пузыри, капиллярность) обеспечивается изготов­
лением ее из особо чистого кварцевого стекла по 
ТУ 21 РСФСР-560—77.

Поскольку лампа очень компактна, средняя 
удельная тепловая нагрузка составляет 33 Вт/см, 
что больше, чем у всех других отечественных 
галогенных ламп.

Максимальная температура колбы в зоне тела 
накала — около 800 °C. Распределение темпера­
тур по длине лампы показано на рис. 6. Для под­
держания галогенного цикла необходимо, чтобы 
температура колбы была не менее 180 °C. С дру­
гой стороны, для обеспечения сохранности колбы 
и цоколя, в особенности на участке вводов, тем­
пература цоколя не должна превышать 250 °C.

Рис. 5. Предельные положения тела накала:
а — вид спереди; б — вид сбоку: 1 — цоколь; 2, 3 — кон­
тур предельных положений тела накала

Рис. 6. Распределение температур на лампе при различных 
напряжениях
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Как видно из рис. 6, лампа может работать в ши­
роком диапазоне напряжения питания 60—120 В 
без нарушения галогенного цикла.

Для обеспечения требуемой продолжительности 
горения лампа должна эксплуатироваться с при­
нудительным охлаждением осевым воздушным по­
током, движущимся со скоростью 6 м/с. Рабочее 
положение лампы — вертикальное, цоколем вниз. 
Предельные отклонения от вертикального поло­
жения — не более 10°.

В процессе разработки лампы был преодолен 
ряд трудностей, касающихся, в частности, обе­
спечения требуемого срока службы. Высокая ра­
бочая температура стенок колбы и кварцевых мо­
стиков вызывала нежелательное выделение вла­
ги, сорбированной кварцем, что снижало срок 
службы ламп и приводило к преждевременному 
почернению колбы. Этого удалось избежать вве­
дением прожига заготовок колбы и мостиков при 
температуре 1000 °C в течение нескольких часов. 
Влага при этом удаляется. Специальная техноло­
гия травления, промывки и сушки колб позво­
лили также исключить царапины, «залипание» 
кварцевых крошек и осколков на стенках колбы. 
В результате удалось обеспечить среднюю про­
должительность горения 15 ч при напряжении 
120 В. Это несколько меньше, чем у аналогичной 
лампы фирмы «Сильвания» BRR, однако лампа 
КГМ120-1200 обеспечивает при этом большее зна­
чение светового потока. Если использовать лампу 
КГМ120-1200 при пониженном напряжении 115 В, 
при котором ее световой поток соответствует све­

товому потоку лампы BRR, то продолжительность 
ее горения также составляет 20 ч.

Лампа КГМ120-1200, внедренная в серийное 
производство на Саранском ПО «Светотехника» 
в 1981 г., нашла применение в кинокопировальных 
аппаратах аддитивной печати 25АМО-1, 23ТТО-3, 
23УТО-3, 23МТО-1, 23КТК-3, 23ЭТО-1 [4, 51. Вся 
вновь разрабатываемая кинокопировальная ап­
паратура ориентирована на применение этой лам­
пы. Лампа КГМ120-1200 может использоваться 
не только в копировальной, но и в других видах 
киноаппаратуры.
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Авторские свидетельства
УСТРОЙСТВО ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО СОВМЕЩЕНИЯ 
РАСТРОВ

Устройство для автоматического совмещения растров, содержащее 
последовательно соединенные первый датчик видеосигнала, первый 
блок задержки, детектор ошибки, блок управления сигналом и вто­
рой датчик видеосигнала, выход которого подключен к второму 
входу детектора ошибки, второй блок задержки, выход которого 
подключен к третьему входу детектора ошибки и синхронизатор, 
первый выход которого подключен к четвертому входу детектора 
ошибки, а второй — к второму входу блока управления сигналом, 
отличающееся тем, что с целью повышения помехоустойчивости уст­
ройства в него введены последовательно соединенные блок управле­
ния задержкой, первый коммутатор, элемент ИЛИ, детектор опти­
мального сигнала, первый блок запрета, а также второй блок за­
прета, блок установки сигнала в среднее положение и блок возвра­
та сигнала в оптимум, первые входы которых подключены к выходу 
элемента ИЛИ, и второй коммутатор, выход которого соединен с 
вторым входом элемента ИЛИ, а вход соединен с вторым выходом 

блока управления задержкой, третий выход которого подключен к 
входу второго блока задержки, а первый вход блока управления 
задержкой соединен с выходом второго блока запрета, подключен­
ного вторым входом к второму выходу детектора оптимального сиг­
нала, первый вход которого соединен с вторым входом первого 
блока запрета, выход которого подключен к третьему входу блока 
управления сигналом, четвертый вход которого соединен с выходом 
блока возврата сигнала в оптимум, при этом второй вход детектора 
оптимального сигнала подключен к первому выходу синхронизатора, 
а третий вход детектора оптимального сигнала подключен к выходу 
детектора ошибки и к второму входу блока управления задержкой, 
третий вход которого соединен с выходом блока установки сигнала 
в среднее положение, а четвертый вход блока управления задержкой 
соединен с выходом второго датчика видеосигнала».

Авт. свид. № 915283, заявка № 2942844/18-09, кл. H04N 3/22, приор, 
от 13.06.80. опубл. 23.03.82.

Заявитель Ленинградский институт авиационного приборостроения. 
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Одним из важнейших показателей работы киносети является качество кинопоказа, 
оно определяет достигнутый уровень культуры обслуживания зрителей и прямым 
образом влияет на посещаемость кинотеатров, на экономическую эффективность их 
работы. Определенных успехов в поддержании стабильно высокого качества кино­
показа добились кинофикаторы Ленинграда. Для многих ленинградских кинотеатров 
бездефектный показ стал привычным понятием, а любое, даже не всегда заметное 
зрителям нарушение качества рассматривается их коллективами как чрезвычайное 
происшествие.

По итогам 1982 г. в соревновании ленинградских кинотеатров первое место по ка­
честву кинопоказа и сохранности фильмофонда заняли аппаратные объеднения «Ко­
лизей» — «Стереокино».

Считая, что проблема обеспечения постоянно высокого качества кинопоказа пред­
ставляет большой интерес для всех инженерно-технических работников, редакция об­
ратилась к директору объединения «Колизей» — «Стереокино» О. 3. Моисееву с 
просьбой рассказать об опыте работы кинотеатра «Колизей».

Опыт работы кинотеатра «Колизей»

Наш кинотеатр — один из старейших в Ленинграде. 
Во второй половине 70-х годов он пережил второе 
рождение: его не только капитально отремонти­
ровали, но фактически реконструировали. В боль­
шом зале ликвидирован балкон, заметно увеличен 
подъем амфитеатра, что обеспечило прекрасную 
видимость со всех зрительских мест. Были расши­
рены подсобные помещения, кафе и т. п. К со­
жалению, здание кинотеатра встроено между жи­
лыми домами и не все, что хотелось бы, можно бы­
ло осуществить. В частности, нельзя похвастаться 
размерами аппаратной большого зала. А вот в ма­
лом зале аппаратная была значительно расширена.

После реконструкции в большом зале 801 место, 
в малом — 275. Кинотехническое оборудование — 
самое обычное. В аппаратной большого зала три 
поста КП К-15, усилительное устройство «Звук 
6х 100», в аппаратной малого — три поста 23КПК 
и «Звук 4x25». Кинотеатр расположен на Невском 
проспекте, в самом центре города, поэтому обо­
рудование работает с большой нагрузкой — в боль­
шом зале стабильно семь сеансов, в том числе один- 
два удлиненных, в малом — шесть-семь сеансов. 
Кроме того, в кинотеатре регулярно проводятся 
торжественные премьеры, тематические вечера, 
фестивали, другие мероприятия, в которых наря­
ду с обычным показом используются еще и поли­
экранная кинопроекция, звукоусиление, сцениче­
ское освещение, трансляция музыки и т. д., что 
создает дополнительную нагрузку на оборудование 
и для обслуживающего персонала. Добавлю еще, 
что к качеству работы нашего кинотеатра, как и 
других кинотеатров высшего разряда, расположен­
ных на главной магистрали города, зрители предъ­
являют повышенные требования.

В этих условиях наш коллектив сумел обеспе­
чить практически бездефектный кинопоказ и 
100%-ную сохранность фильмокопий. За четыре 
года работы кинотеатра после реконструкции не 
было ни одной жалобы на качество изображения 
или звука и ни одного случая сверхнормативного 
износа фильмокопии. Что же позволило добиться

О. 3. Моисеев

такого уровня работы? Даже не вдаваясь в деталь­
ный анализ, можно сразу же назвать два самых 
важных, на наш взгляд, фактора.

Первый — подбор кадров. Две аппаратные «Ко­
лизея», звуковое, телевизионное и другое спе­
циальное оборудование фойе обслуживают 12 ки­
номехаников. Почти все они имеют большой стаж 
работы — от 6 до 25 лет. Текучести кадров у нас 
практически нет. Не случайно, конечно, и то, что 
хотя реконструкция длилась довольно долго, ког­
да кинотеатр был снова открыт, большинство ки­
номехаников составили те, кто работал здесь еще 
до реконструкции. Мне кажется, что такое пат­
риотическое чувство к своему кинотеатру, как 
и чувство рабочей чести киномехаников, имеет 
большое значение для создания в аппаратных здо­
ровой атмосферы взаимопомощи, доброжелатель­
ства. В этом большая заслуга главного инженера 
объединения Н. В. Сушанской и старшего инжене­
ра кинотеатра А. П. Николаева.

Наши киномеханики регулярно завоевывают зва­
ние «лучший по профессии» в Ленинграде, а по 
итогам 1982 г. киномеханик В. А. Железнов удо­
стоен звания «лучший по профессии» в системе 
кинофикации РСФСР. Но несмотря на то, что кол­
лектив состоит из опытных работников, мы са­
мым серьезным образом относимся к дальнейшему 
повышению их квалификации, поддерживаем же­
лание учиться дальше. Вот и в настоящее время 
один из наших киномехаников заочно учится в 
ЛИКИ. Регулярно проводится техническая уче­
ба, на ней в первую очередь разбираются типич­
ные неисправности, изучаются вопросы резерви­
рования, перехода с одного формата на другой 
и т. п.

Конечно, подбор кадров очень много значит, 
но сам по себе он ничего не решит, если не будет 
действовать второй фактор — ответственное от­
ношение каждого работника аппаратной к своему 
делу. Говоря другими словами — строгая трудо­
вая и технологическая дисциплина на каждом ра­
бочем месте и в каждую минуту рабочего времени. 
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Замечу в связи с этим, что мы не разрабатывали 
для этого какие-то специальные планы мероприя­
тий по укреплению дисциплины, да и вообще дав­
но уже свели до минимума всякое «бумажное твор­
чество», в том числе и графики проведения работ, 
которые должны выполняться регулярно и без 
всяких напоминаний. Все строится на сознатель­
ном отношении к работе, на знании всего дела, 
на атмосфере взаимной требовательности.

Но требуя от всех работников ответственности, 
неуклонного и качественного выполнения всех 
обязанностей, мы понимаем, что необходимо и 
создание условий, которые способствовали бы пол­
ной отдаче и исключению всяких срывов.

Здесь мне хотелось бы обратить внимание на 
обстоятельство, которое далеко не всегда учиты­
вается, когда речь заходит об условиях труда ки­
номехаников. Обычно говорят об условиях про­
изводственных и бытовых — уровень шума, вен­
тиляция, условия для отдыха и т. д. И мы, разу­
меется, занимаемся всем этим — в ходе рекон­
струкции в аппаратных было сделано звукоглу- 
шение, улучшена вентиляция, оборудована ком­
ната отдыха. Все это важно и нужно, однако есть 
и другая сторона дела — сам характер труда ки­
номехаников, который чем-то напоминает работу 
на конвейере. Регулярное и многократное повто­
рение одних и тех же операций по зарядке филь­
ма в проектор, по контролю за работой оборудо­
вания, разрядке проектора, перемотке, новой за­
рядке ... Труд этот, как говорится, рутинный, не­
творческий, однообразный, да к тому же при той 
системе автоматизации, которая сейчас достигну­
та, киномеханик иногда подолгу остается в аппарат­
ной в одиночестве. Прямо скажу, все это может 
привести к потере интереса к работе, к желанию 
найти другую работу и, следовательно, к текуче­
сти кадров. Поэтому руководство кинообъедине­
ния, особенно непосредственные технические ру­
ководители обращают особое внимание на стиму­
лирование творческой деятельности работников 
аппаратных.

К такой деятельности относится, конечно, ра­
ционализаторская работа, которую мы всячески 
поддерживаем. По рацпредложениям сделано уст­
ройство для отключения от сети темнителя ТС-4 
(большой зал) во время сеанса, модернизировано 
А КП-6 (добавлено включение темнителей после 
показа журнала и возможность оперативной наст­
ройки индуктивных датчиков) и т. п. «Фирмен­
ным знаком» нашего кинотеатра, хорошо знакомым 
всем ленинградцам, да и многим гостям нашего 
города, всегда было «звездное небо» на куполе 
большого зала. После реконструкции наши рацио­
нализаторы создали новое, усовершенствованное 
«небо», использовав систему маленьких проекто­
ров. Это повысило яркость и четкость «звезд» 

и свело к минимуму пожароопасность всей систе­
мы.

Много интересного сделано нашими киномеха­
никами по улучшению обслуживания зрителей в 
фойе, в кафе, в баре. Установлено пять цветных 
телевизоров, которые работают как от ТВ антен­
ны, так и от находящегося в аппаратной видео­
магнитофона. Создана своеобразная цветомузыкаль­
ная установка в баре. Уже в 1978 г., сразу после 
реконструкции была разработана и осуществлена 
система полиэкранной проекции в большом зале 
и система цветомузыки для подсветки большого 
экрана. Сейчас разработан и изготовляется пульт 
управления всем кинотехнологическим, звуко­
вым и специальным оборудованием, который поз­
волит управлять при проведении различных меро­
приятий из одной точки всем комплексом — кино­
проекторами, прожекторами в зрительном зале„ 
магнитофонами, цветомузыкальной установкой, 
коммутацией микрофонов и т. п. Следует заметить,, 
что участие киномехаников в прдборе музыки для 
трансляции в фойе или во время мероприятий, в 
подборе видеозаписей для ТВ системы также явля­
ется возможностью проявить свою творческую ак­
тивность. Смонтирована у нас еще и внутренняя ТВ 
система на базе промышленной ТВ установки, 
позволяющая контролировать заполнение зала,, 
обстановку фойе и т. д. Систему еще предстоит со­
вершенствовать.

Киномеханики активно участвуют во всех таких 
работах, но это никак не отражается на текущей 
работе в аппаратных. Регулярно проводятся все 
технические осмотры, проверки оборудования. Ра­
ботники аппаратных сами выполняют и весь мел­
кий ремонт аппаратуры. Откуда же берется вре­
мя для дополнительных работ4? Во-первых, бы­
вают периоды, когда нет отпускников и нет больных,, 
тогда образуется некоторый «резерв времени», 
во-вторых, нельзя не учитывать и энтузиазм, ко­
торый вызывает всякое интересное, творческое 
дело.

Надо еще сказать о том, что каждодневную ра­
боту киномехаников мы стараемся строить с уче­
том их склонностей и опыта. Можно говорить даже 
о какой-то специализации. У одного лучше полу­
чаются работы в области механики, у другого — 
интерес к электронике. Например, проверкой со­
стояния фильмокопий у нас занимаются постоян­
ные работники, имеющие склонность к тщатель­
ной, кропотливой работе. Кстати, это прямо по­
могает поддержанию стабильного качества кино­
показа и своевременному выявлению дефектов 
копии или проектора, которые могут привести к 
сверхнормативному износу.

Думаем мы и о дальнейшем совершенствовании 
нашей технической базы. Сейчас в аппаратной, 
большого зала устанавливается четвертый пост — 
проектор 23КПК, который позволит облегчить 
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режим работы проекторов КПК-15. Намечен пе­
ревод проекции 35-мм фильмокопий на бобины 
1800 м. У нас походят испытания опытные образ­
цы изделий Калининского киномеханического за­
вода — кассовые табло и устройство контроля ос­
вещенности экрана. Оба изделия хорошо зареко­
мендовали себя, хотя и требуют незначительных 
улучшений. Особенно нужен всем кинотеатрам опе­
ративный контроль освещенности экрана. Думаю, 
что ученые НИКФИ и промышленность должны 
и дальше развивать это важное для бездефектной 
работы кинотеатров направление — автоматиза­
цию контроля параметров кинотехнологического 
оборудования.

Коротко о том, что осложняет нашу работу по 
обеспечению стабильно высокого качества кино­
показа. Прежде всего качество фильмокопий. Хотя 
некоторое улучшение заметно, все же до сих пор 
к нам, в кинотеатр высшего разряда попадают пло­
хие копии и приходится перед началом сеанса с 
извинениями объяснять зрителям, что в техниче­
ских дефектах, которые они увидят и услышат, 
кинотеатр не виноват.

Второе — запчасти. Ленинградский киномеха- 
нический завод по общегородскому графику ре­

гулярно проводит у нас планово — предупреди­
тельные ремонты. Срывов графика не бывает, и 
работой завода мы довольны, но все-таки часто 
бывают сложности, связанные с отсутствием запас­
ных частей. Особенно это относится к . кинопро­
екторам КПК-15 (одесский завод «Кинап»).

Ответственные задачи поставлены перед всем 
советским народом решениями партии и прави­
тельства, в частности решениями ноябрьского 
(1982) Пленума ЦК КПСС. Изучая решения Пле­
нума, мы, работники кинотеатров, понимаем, что 
наша главная задача — безусловное выполнение 
государственного плана при неизменном повышении 
культуры обслуживания зрителей. Высокое ка­
чество кинопоказа самым прямым образом способ­
ствует выполнению плана и одновременно явля­
ется важнейшим показателем культуры обслужи­
вания. Вот почему мы уделяли и будем уделять 
ему самое серьезное внимание. Поддерживая креп­
кую производственную и технологическую дис­
циплину, совершенствуя техническую базу, кол­
лектив кинотеатра «Колизей» сделал все, чтобы 
не отступать от уже завоеванных рубежей и до­
биться новых успехов.

Корреспондент журнала «Техника кино и телевидения» попросил прокомментировать 
статью О. 3. Моисеева заместителя начальника Управления кинофикации Ленгорис- 
полкома Б. М. Прокофьева.

— В статье достатчно полно отражен опыт ки­
нотеатра «Колизей», заслуженно занявшего по 
итогам прошлого года первое место в соревнова­
нии за высокое качество кинопоказа и сохранность 
фильмокопий. Могу только добавить, что такую 
оценку получили все аппаратные кинотеатров, 
входящих в объединение, в том числе и аппарат­
ная кинотеатра «Стереокино», где поддержание 
высокого качества кинопроекции, пожалуй, де­
ло более сложное, чем в обычном кинотеатре. 
В этом, безусловно, есть заслуга руководства объе­
динения, уделяющего вдпросам качества много 
внимания.

Хотел бы также отметить, что кинотеатры объе­
динения «Колизей» — «Стереокино» не исключение 
в системе ленинградской кинофикации. Можно 
было бы назвать и другие кинотеатры, аппарат­
ные которых обеспечивают бездефектную работу 
в течение длительного времени. Чтобы охаракте­
ризовать положение в целом, могу сказать, что за 
1982 г. по 72 ленинградским кинотеатрам (а мно­
гие из них двух- и трехзальные) имеется всего 
13 жалоб на дефекты доказа и что существует 
тенденция к уменьшению этого числа.

— Чем вы объясняете такие результаты?
— В статье названы столь важные факторы, 

как высокий уровень трудовой и производственной 
дисциплины, высокая квалификация киномехани­
ков и постоянное ее повышение, привлечение ки­
номехаников к творческой работе. Легко можно 
бы привести многочисленные примеры и по дру­
гим кинотеатрам, особенно по рационализаторской 
работе, однако это заняло бы много места, кото­
рое лучше уделить рассмотрению таких факторов, 
о которых в статье не сказано. К ним относятся 
в первую очередь проведенная нами в течение 
прошлой пятилетки серьезная модернизация тех­
нической базы киносети, в частности замена про­
екционной аппаратуры. Повысились надежность 
работы кинопроекторов и качество показа, осо­
бенно в тех кинотеатрах, где долгие годы эксплуа­
тировалась морально и физически устаревшая 
аппаратура.

В ходе модернизации мы стремились не только 
заменить аппаратуру, но и улучшить условия тру­
да киномехаников и добились определенных успе­
хов. Это касается не только звукоглушения или 
вентиляции, но и эстетики интерьера. Думаю, 
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что некоторые аппаратные, например кинотеатра 
«Прибой», могут считаться в этом отношении об­
разцовыми. Я уверен, что расходы на улучшение 
интерьера аппаратных окупают себя лучшей ра­
ботой киномехаников.

Еще один серьезный фактор — повышение ин­
женерно-технического уровня работников. На сегод­
няшний день в аппаратных наших кинотеатров 
из 166 инженерно-технических должностей на 
18 работают шеф-киномеханики, на всех осталь­
ных — специалисты с высшим и средним специаль­
ным образованием. Конечно, наше управление 
находится в несколько лучших условиях, чем дру­
гие, поскольку в Ленинграде работают и ЛИКИ 
и кинотехникум. Но дело ведь не только в том, 
чтобы инженерно-технические должности заняли 
люди с дипломами, но и в том, чтобы они как спе­
циалисты не стояли на месте, были в курсе всего 
нового, систематически повышали свою квалифи­
кацию. Поэтому мы уделяем большое внимание 
постоянно действующим курсам повышения квали­
фикации ИТР, как и курсам повышения квали­
фикации киномехаников.

Особое значение мы придаем обмену передовым 
опытом, используя для этого ежемесячные семи­
нары старших инженеров кинотеатров. На се­
минарах в обязательном порядке ведется анализ 
всех поступивших жалоб и обсуждаются пути 
предотвращения дефектов показа в дальнейшем.

— Каким образом осуществляется контроль 
за качеством кинопокаЬа со стороны Управления 
кинофикации?

— Мы считаем, что работники технической служ­
бы Управления не менее трети рабочего времени 
должны находиться в кинотеатрах, контролируя 
их работу. Особенно это относится к сотрудникам 
нашей кинотехнической лаборатории. В резуль­
тате обследования каждый раз составляется дву­
сторонний акт, в котором не только указываются 

выявленные недостатки, но и обязательно устанав­
ливаются сроки их устранения, причем сроки стро­
го контролируются Управлением. Такие регуляр­
ные проверки кроме вопросов качества показа ка­
саются и состояния техники безопасности и про­
тивопожарной техники.

— Что осложняет работу по повышению ка­
чества кинопоказа?

— Прежде всего я назвал бы недостаток спе­
циальной контрольно-измерительной аппаратуры, 
и в первую очередь приборов по контролю яркости 
экрана. Люксметры, которые мы сейчас применяем, 
требуют для замера очень много времени, ими не 
воспользуешься, например в коротких переры­
вах между сеансами. Испытываемое в «Колизее» 
устройство автоматического контроля освещенно­
сти является лишь индикатором — оно может улуч­
шить оперативный контроль, но не может заменить 
измерение абсолютной яркости. Киносети необ­
ходимы яркомеры, и как можно скорее.

Еще один фактор качества кинопоказа, от нас 
не зависящий,— качество фильмокопий. У нас нет 
пока оснований считать, что качество фильмоко­
пий улучшается. Но если даже оно не ухудшается, 
наше положение все равно осложнилось тем, что 
уменьшился тираж фильмов. Теперь практически 
нет резерва фильмокопий, а это означает, что 
любая копия низкого качества, которая попадает 
в контору проката, попадает и на экран — мы 
вынуждены ее демонстрировать. Качество копий 
нужно повышать, нужно добиться того, чтобы ки­
нотеатр спокойно брал любую копию из числа 
имеющихся в конторе проката и не прибегал к 
извинительным заявлениям перед сеансом. Зри­
тель должен смотреть фильм с высоким качеством 
изображения и звука, и его не интересует, кто ви­
новат в нарушении его законного права на высо­
кокачественное обслуживание.
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Тенденции совершенствования измерителей 
уровня звуковых сигналов

Б. В. Некрасов, А. В. Никонов, Т. М. Федорова

Вопросы контроля уровней звуковых сигналов активно 
разрабатывались Л. 3. Паперновым (см. [1—4]). Этим же 
вопросам проектирования и применения приборов для 
контроля уровней звуковых сигналов посвящена и послед­
няя книга Л. 3. Папернова, вышедшая при его жизни [5].

Хотя книга вышла совсем недавно, в практике проекти­
рования измерителей уровня многое изменилось: исполь­
зуются новые типы показывающих приборов, наряду с 
аналоговыми создаются аналого-цифровые измерители 
уровня, проведен ряд исследований в связи с пересмотром 
Государственного Стандарта на измерители уровня и т. д. 
В статье рассматриваются некоторые новые тенденции в 
создании измерителей уровня, результаты эксперимен­
тальных исследований различных типов показывающих 
приборов.
Тенденции совершенствования измерителей 
уровня

До 1975 г. в нашей стране применялись различные ти­
пы измерителей уровня. Эти приборы были предназначе­
ны для контроля нестационарных сигналов и не обеспе­
чивали высокой точности, поэтому они назывались инди­
каторами уровня. Их параметры нормировались Межот­
раслевыми республиканскими техническими условиями 
МРТУ 45-1029-66 [6]. Основной динамический параметр 
этих приборов — время интеграции, характеризующее 
способность измерительного прибора регистрировать ко­
роткие по длительности звуковые сигналы. Время интегра­
ции нормировалось величиной 10 мс, но в нашей стране 
широко применялись также приборы с временем интегра­
ции 20, 60, 80 и 200 мс. Как показал анализ опыта работы 
измерителей уровня в эксплуатационных условиях, вве­
дение в действие МРТУ позволило в значительной степе­
ни, хотя и не полностью, унифицировать характеристики 
приборов [7]. Дальнейшая унификация технических тре­
бований к этим приборам была проведена при разработке 
ГОСТа на параметры квазипиковых измерителей уровня.

В 1975 г. утвержден ГОСТ 21185—75 [8]. Он распростра­
няется на квазипиковые измерители уровня (ИУ) с вре­
менем интеграции 5 мс. В соответствии с требованиями 
стандарта во всех трактах звукопередачи — телевидении, 
радиовещании, звуковой кинотехнике, проводном веща­
нии, записи и воспроизведении звука должны применять­
ся приборы с единым значением времени интеграции: 
/и=5 мс при достоверности 80 %.

Так как раньше время интеграции ИУ нормировалось 
величиной 10 мс, то с введением в действие ГОСТ 21185—75 
у работников эксплуатации возник вполне обоснованный 
вопрос — как уменьшить время интеграции действующих 
приборов до 5 мс. Однако никакой переделки приборов с 
временем интеграции 10 мс производить не требуется. 
Все объясняется тем, что уточнилось само определение 
понятия времени интеграции. На рис. 1 приведена нор­
мируемая динамическая (временная) характеристика ква- 
зипикового ИУ, т. е. зависимость показаний прибора N 
от длительности радиоимпульса /имп номинального уров­
ня с частотой заполнения 5 кГц. Раньше главной точкой 
динамической характеристики являлась та точка, досто­
верность которой составляла 90 %, т. е. точка 1. Сейчас 
главной считается точка с достоверностью 80%, т. е. 
точка 2. Как видно из рис. 1, если ИУ по старому опреде­
лению имел время интеграции 10 мс, значит по новому 
определению его время интеграции составляет 5 мс, т. е. 
соответствует стандарту. Определение времени интегра­
ции ИУ было уточнено в связи с необходимостью приве­
дения его в соответствие с рекомендациями международ­

ных организаций по телевидению и радиовещанию, в 
частности с рекомендациями № 59 и 69 ОИРТ, а также 
МЭК-268-10.

В кинокомплексах телецентров до сих пор часто исполь­
зуются ИУ с временем интеграции 60—80 мс. Но общая 
тенденция в этом вопросе определяется переходом на при­
боры с временем интеграции 5 мс в соответствии с требова­
ниями ГОСТа. Хотя показания таких приборов не соот­
ветствуют слышимой громкости звучания звуковых сиг­
налов, обратного перехода к большому значению времени 
интеграции не будет. С ростом времени интеграции уров­
ни сигналов, показанные ИУ, снижаются. Так, при уве­
личении времени интеграции до 60 мс занижение показа­
ний прибора на речевых сигналах достигает 6—10 дБ 
(рис. 2). Следовательно, если прибор на речевом сигнале 
показывает 0 дБ, т. е. номинальный уровень, то на самом 
деле в отдельные моменты времени сигнал превышает но­
минальное значение на 10 дБ, т. е. более чем в 3 раза. 
А это приводит к появлению больших нелинейных иска­
жений, что недопустимо.

Приборы называются квазипиковыми или квазимакси- 
мальными. Приставка «квази» свидетельствует о том, что 
показания приборов близки к пиковым значениям («почти 
пиковые»), но все же такие приборы показывают понижен­
ный уровень при коротких звуковых сигналах. Сигналы 
длительностью 5 мс регистрируются с погрешностью 
2 дБ, при длительности сигнала 3 мс погрешность уве­
личивается до 4 дБ. При длительностях сигналов 1 мс и

Рис. 1. Динамическая характеристика ДХ (а) при воздей­
ствии радиоимпульсов (б)

Рис. 2. Процесс заряда — разряда конденсатора ИУ:
1 — tn=5 мс; 2 — ta=60 мс
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меньше погрешность измерения уровней становится б \лее 
заметной, но она не нормируется, так как ранее было 
выяснено, что даже большие нелинейные искажения при 
длительностях сигналов меньше 10 мс незаметны, пото­
му что органы слуха не успевают на них отреагировать 
[9, 10].

К числу новых тенденций, выявившихся при разработке 
современных ИУ, можно отнести решительный переход на 
интегральную микросхемотехнику, стремление исполь­
зовать новые типы показывающих приборов — газораз­
рядных, жидкокристаллических, электрохромных, свето­
диодных, электрофорезных и т. д. Активно ведутся раз­
работка и внедрение аналого-цифровых и цифровых ИУ. 
В новых приборах, как правило, стараются перейти от 
индикации по светящемуся штриху (световому пятну, 
«зайчику») к индикации по светящемуся столбику. Новые 
способы индикации обостряют внимание звукооперато­
ров, позволяют облегчить восприятие наиболее важной 
информации, например выделением большей яркостью 
верхней из градаций светящегося столбика, области пере­
грузки, запоминанием на некоторое время квазимакси- 
мального уровня и т. п. Созданы приборы одновременно­
го контроля квазипиковых и средних уровней. Заметно 
улучшился внешний вид лицевой панели приборов, про­
ведено уточнение градуировки шкалы.

Частично переход на интегральную технику в студий­
ной аппаратуре уже произошел в процессе разработки 
III поколения. Преимущества этого перехода очевидны 
и не нуждаются в пояснении. Однако на практике основ­
ной парк используемых ИУ составляют транзисторные 
приборы. Сейчас разрабатывается еще более совершен­
ное оборудование IV поколения, в котором широко при­
меняются большие интегральные и гибридные интеграль­
ные схемы (БИС и БГИС) с элементами цифровой техники.

Совсем недавно ИУ разрабатывались только с двумя 
типами показывающих приборов — стрелочными и «Зай­
чиковыми». Были известны также ИУ с индикацией на 
осциллографической трубке [11], но они не получили ши­
рокого применения. В состав новой ТВ аппаратуры III 
поколения «Перспектива» включены измерители уровня 
ИУ-12, ИУ-14, ИУ-18 и ИУ-19 на газоразрядных трубках 
ИН-13 [5, 12—14]. Этими приборами в настоящее время 
оснащаются телецентры страны. Центральное конструк­
торское бюро киноаппаратуры разработало на аналогич­
ных трубках измерители уровня 8Э79, которыми осна­
щаются кинокомплексы телецентров и киностудии страны 
[15]. В эти же годы завод БЕАГ (ВНР, Будапешт) разра­
ботал измерители уровня МАЕ-113, МАЕ-313, МАК-113 и 
МАК-313 с индикацией на светодиодах специальной кон­
фигурации [5]. Этими ИУ был оснащен Олимпийский те­
лерадиокомплекс в Москве, а в настоящее время они посту­
пают на некоторые телецентры страны и в радиодома.

В 1980 г. предприятие «Тесла-Электроакустика» (ЧССР, 
Братислава) разработало измерители уровня EIS-505 с 
индикацией на шкальных дискретных индикаторах ШДИ 
в виде трубок типа «Барграф». Большое количество раз­
нообразных ИУ на аналогичных трубках разработано 
фирмами PTW [16], NTP [17]. Во ВНИИТРе был создан 
макет ИУ на отечественной трубке ИН-33, близкой по 
устройству к индикатору «Барграф» [18]. В бытовой ра­
диоаппаратуре помимо стрелочных приборов также ши­
роко начали применяться газоразрядные, светодиодные и 
жидкокристаллические показывающие приборы [19], при­
чем сейчас в зарубежной бытовой аппаратуре основным 
видом индикаторов стали светодиодные. Зарубежные фир­
мы ведут большую работу по совершенствованию свето­
диодных и жидкокристаллических индикаторов, разра­
ботке перспективных электрохромных и электрофорезных 
индицирующих устройств. Важнейшее направление этих 
работ — создание многоцветных светоизлучающих жид­
кокристаллических и электрохромных индикаторов и ин­
тегральных микросхем для управления ими [19].

Сейчас разрабатываются планы постепенного перехода 
с аналоговой техники измерений на цифровую, что обеспе­
чит еще более высокое качество звучания вещательных 
передач. Аналого-цифровые ИУ появились ранее других 
устройств, фактически независимо от общей тенденции 
перехода на цифровую технику. Так, из современных ИУ 
приборы с индикацией на светодиодах стали первыми пред­
ставителями аналого-цифровых ИУ. Входная часть при­
боров (УНЧ, детектор, интегрирующая цепь, УПТ) ос­
тается аналоговой, затем идет л-е количество компара­
торов, по существу элементов аналого-цифрового преоб­
разования, за которыми следует цифровая часть прибора 
[5, 18, 20]. Появились описания и других типов аналого- 
цифровых ИУ [20]. Перспективные ИУ на дискретных по­
казывающих приборах еще долго будут аналого-цифровы­
ми. Полностью цифровыми, в том числе с цифровой вход­
ной частью, ИУ станут в цифровых вещательных студиях.

С появлением новых типов показывающих приборов про­
изошел переход на индикацию по светящемуся столбику 
вместо ранее существовавшей индикации по светящемуся 
штриху (рис. 3). На газоразрядных трубках ИН-13 этот 
переход осуществляется автоматически (светится столбик, 
а не штрих [14, 21]). В дискретных индикаторах (светодио­
дах, ШДИ) можно добиться свечения как столбика, так 
и отдельного дискретного элемента, например построив 
ИУ по принципу дифференциального статистического ам­
плитудного анализатора (с запретом на предыдущий уро­
вень дискретизации). Тем не менее ИУ выполняются сей­
час со светящимся столбиком. Это объясняется лучшим 
субъективным восприятием столбика по сравнению со 
штрихом. Однако пока не выяснен вопрос, при каком 
способе точность отсчета уровней выше. В частности, экс­
плуатационными работниками ТТЦ выявлено, что ИУ на 
газоразрядных трубках ИН-13 снижают уровни сигнала 
на реальных программах на 1,5—2 дБ в сравнении с дру­
гими типами ИУ, хотя при испытаниях на стационарных 
сигналах и радиоимпульсах они полностью соответствуют 
требованиям ГОСТ 21185—75.

Точность отсчета квазипиковых уровней можно повы­
сить, специальными приемами обращая внимание звуко­
операторов на информативно важную часть сигнала инди­
кации. Например, в [5] предложена схема, позволяющая 
через светодиод, индицирующий максимальный в данный 
момент времени уровень, пропускать ток, в несколько раз 
превышающий ток, идущий через остальные светящиеся 
светодиоды. За счет этого верхний светодиод светится ярче 
остальных. Макет прибора был создан и испытан во 
ВНИИТРе [24]. Такое техническое предложение получило 
одобрение у звукооператоров. Во многих ИУ область 
перегрузки на шкале имеет другой цвет, чем рабочая 
область, что достигается, например использованием зе­
леных и красных светодиодов. Имеются такие ИУ, у 
которых с целью повышения точности отсчета большей яр-

Рис. 3. Индикация уровня по светящемуся штриху (а) и 
светящемуся столбику (б)
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Рис. 4. Внешний вид шкал:
а— линейная; б — логарифмическая; в — S-образная

костью выделяется область перегрузки, осуществляется 
запоминание на некоторое время квазимаксимального 
уровня и т. д.

Как правило, следует контролировать не только квази- 
пиковые, но одновременно и средние уровни-, которые в 
большей степени соответствуют слышимой громкости. Уже 
предложено несколько вариантов таких приборов. Извес­
тен двух канальный ИУ разработки «Тесла-Электроакус­
тика» [1] со сдвоенным «Зайчиковым» показывающим при­
бором в одном корпусе. Этот ИУ позволяет одновремен­
но контролировать и квазипиковые уровни Ци=5 мс) и 
средние уровни Ци=300 мс) одной и той же программы. 
Предлагалось также совместить на одной шкале два све­
товых штриха, один из которых индицирует квазипиковый, 
з второй — средний уровень [22, 23]. Но на практике по­
ка ни один из этих приборов не прижился. С появлением 
новых типов показывающих приборов вновь проверяется 
возможность совмещения двух световых штрихов.

Разработчики ИУ постоянно работают над совершенст­
вованием внешнего вида приборов и уточнением градуи­
ровки шкалы. На рис. 4 показано три характерных вида 
шкал. Недостаток линейной шкалы — ее небольшой 
динамический диапазон (23 дБ). Приборы с логарифмиче­
ской шкалой имеют большой динамический диапазон (на 
практике используются приборы с диапазоном 44 и 55 дБ), 
но при этом наиболее важная для контроля область вблизи 
отметки 0 дБ оказывается слишком сжатой. Приборы с 
S-образной шкалой при том же динамическом диапазоне, 
что и с логарифмической шкалой, позволяют с большей 
точностью контролировать сигналы вблизи отметки 0 дБ, 
так как у них шкала в этой области растянута.

При разработке каждого нового типа показывающего 
прибора желательны субъективно-статистические экспер­
тизы по оценке приемлемости данного вида прибора для 
эксплуатации. В технической литературе данные по этому 
виду экспертиз отсутствуют. Субъективные испытания 
были проведены сотрудниками ВНИИТРа.

Исследование предпочтительности использования 
различных типов показывающих приборов

Исследования проводились методом субъективно-ста­
тистической экспертизы на предпочтение использования 
того или иного прибора путем попарного их сравнения. 
Испытания проводились в одной из аппаратных ТТЦ и в 
помещении лаборатории радиовещания ВНИИТРа на 
специальных тест-программах, представляющих собой 
фрагменты речи и музыки. В качестве экспертов выступа­
ли звукооператоры и инженерно-технические работники 
радиокомплекса ТТЦ. Общее число экспертов, принявших 
участие в экспертизе — 45, эксперто-показаний — более 
2500.

При сравнении двух приборов эксперт мог дать один из 
трех ответов: «предпочитаю прибор А», «предпочитаю 
прибор В», «не могу отдать предпочтения». При заполне­
нии бланка эксперт ставит знак «+» в клетку таблицы, со­
ответствующую предпочитаемому прибору А или В, или 
ставит прочерк, если не может отдать предпочтения. На 
основе этих данных прибору дается оценка 0; 0,5 или 1 •

Рис. 5/ Испытательный стенд

Испытания проводились на стенде (см. рис. 5). В его 
составе использовано пять различных приборов с растя­
нутой S-образной шкалой. Среди них стрелочный при­
бор ИУ-1 на микроамперметре М-96 магнитоэлектрической 
системы с длиной шкалы 80 мм (S-образная шкала растяну­
та в интервале уровней 0------ 10 дБ); газоразрядный при­
бор ИУ-12 на трубке ИН-13 длиной 105 мм (шкала растя­
нута в интервале 0------ 10 дБ). Светодиодный прибор
МАЕ-113 (производства завода БЕАГ) снабжен шкалой 
длиной 170 мм растянута область 0------ 30 дБ). В газораз­
рядном приборе EIS-505 (производства предприятия «Тес- 
ла-Электроакустика») применена трубка «Барграф» (Barg­
raph) с длиной шкалы 120 мм. В «зайчиковом» приборе 
ОМС-02 (производства завода БЕАГ) на миллиампермет­
ре магнитоэлектрической системы с зеркальным отража­
телем длина шкалы 140 мм (шкала логарифмическая).

В испытательный стенд вошли микшерный пульт 
РКС-101/В, магнитофон STM-610, стойка коммутации 
КМС-102, акустический контрольный агрегат НЕС-12 
и блок питания ВСП-200.

Результаты исследований представлены на рис. 6—8 в 
виде гистограмм, характеризующих предпочтения П при­
менения каждого из приборов. Полученные данные пока­
зали, что сотрудники радиокомплекса ТТЦ в подавляю­
щем большинстве предпочитают светодиодный измеритель 
уровня МАЕ-113. Как видно из рис. 6, предпочтение П

Рис. 6. Гистограммы результатов сравнения светодиод­
ного прибора МАЕ-113 со стрелочным ИУ-1 (а), газораз­
рядными ИУ-12 (б) и EIS-505 (в), «зайчиковым» ОМС- 
02 (г)
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Рис. 7. Гистограммы результатов сравнения стрелочного 
прибора ИУ-1 с газоразрядными ИУ-12 (а) и EIS-505 (в), 
светодиодным МАЕ-113 (б), «зайчиковым» ОМС-02 (г)

светодиодного ИУ в сравнении с каждым из остальных ко­
леблется в пределах 74,5—92,2 %. Это объясняется не 
только достоинствами этих ИУ (большая шкала, хорошая 
яркость, удобная градуировка), но и в значительной сте­
пени привычкой — в радиокомплексе применяются, за 
небольшим исключением, именно такие светодиодные ИУ.

Второй вывод можно сделать на основе анализа гисто­
грамм, приведенных на рис. 7, характеризующих ре­
зультаты сравнения стрелочного ИУ с другими приборами. 
Из рис. 7 видно, что стрелочные приборы значительно 
уступают другим типам ИУ. Предпочтительность их ис­
пользования составляет всего лишь 7,8—20,6%. Этот ре­
зультат не является неожиданным, так как и по предвари­
тельным данным стрелочные приборы значительно усту­
пают другим типам приборов: они меньше по размерам, 
отсчет приходится делать по дуге, по тонкой стрелке до­
вольно трудно производить отсчет и т. д. Можно предпо­
ложить, что если бы экспертиза проводилась применитель­
но к стереофоническому воспроизведению звука, то эти 
приборы получили бы еще меньше эксперто-показаний.

Рис. 8. Гистограммы результатов сравнения измерителей 
уровня ИУ-12, EIS-505 и ОМС-02

Что касается остальных трех приборов, то эксперто- 
показания распределились между ними примерно поров­
ну. Это видно из гистограмм, приведенных на рис. 8. Не­
сколько неожиданным можно считать лишь результаты 
сравнения ИУ на газоразрядных трубках ИН-13, которые 
имеют много недостатков (недостаточная яркость и конт­
растность, меньшая длина шкалы, размытость границы 
светящегося столбика), но в сравнении с барграфом и 
«зайчиковым» ИУ получили даже некоторое предпочтение.

В дальнейшем предполагается провести аналогичные ис­
следования с экспертами из ГДРЗ и из других радиодомов 
и телецентров, а также выяснить стабильность показаний 
различных приборов и их погрешность измерения уровней

Аналого-цифровые и цифровые измерители 
уровня

На рис. 9 приведена типовая структурная схема ана­
логового ИУ с большим динамическим диапазоном изме­
ряемых уровней. Входное устройство ВУ в виде трансфор­
матора или интегральной схемы обеспечивает симметрич­
ный вход ИУ. Усилитель звуковых частот УЗЧ усиливает 
сигнал до нужной для детектирования величины.1 Затем 
сигнал выпрямляется детектором Д, заряжает конденсатор 
интегрирующей цепи ИЦ и через логарифматор ЛОГ и 
усилитель постоянного тока У ПТ подается на показываю­
щий прибор ПП. Работа подобных ИУ подробно рассмот­
рена в [5].

Как указывалось выше, с появлением светодиодов и 
ШДИ стали создаваться аналого-цифровые ИУ. Типо­
вая структурная схема одного из вариантов аналого- 
цифровых ИУ приведена на рис. 10, а. В этой схеме изме­
ряемый сигнал от входа ИУ до входа аналогоцифрового- 
преобразователя АЦП имеет аналоговую форму. В АЦП 
аналоговый сигнал преобразуется в цифровой и затем 
через логическую схему ЛС и дешифратор Д поступает 
на показывающий прибор ПП.

Следующим шагом в совершенствовании ИУ явилось 
создание таких АЦП, которые позволяют преобразовывать 
звуковой сигнал в цифровой с одновременным детектиро­
ванием, усреднением (интегрированием) и логарифмиро­
ванием. Обобщенная структурная схема такого ИУ при­
ведена на рис. 10, б. Основным элементом ИУ является 
АЦП. Такие устройства называют цифровыми измерите­
лями уровня (ЦИУ). Чтобы ЦПУ можно было использо­
вать как при цифровом, так и при аналоговом вещании, в 
нем делают два входа — цифровой и аналоговый.

Несмотря на кажущуюся сложность цифровых ИУ, они 
обладают рядом преимуществ. Благодаря тому, что все 
преобразования сигнала осуществляются в цифровой 
форме, точность работы ЦИУ зависит фактически только 
от выбранной разрядности АЦП. В принципе, ЦИУ мо­
жет быть выполнен на основе одной БГИС. Такой ЦИУ 
технологичен в производстве и, следовательно, сравни­
тельно недорог [18].

При разработке ЦИУ следует определить качество дис­
кретных элементов и их яркость. Для получения удовлет­
ворительной разрешающей способности и минимального 
утомления глаз оператора число равномерно распределен­
ных по всей длине шкалы элементов желательно иметь не

ВУ УЗЧ А ИЦ ЛОГ УПТ ПП

Рис. 9. Типовая структурная схема аналогового И У

ВУ УЗЧ Д ИЦ ЛОГ АЦП /7/7

Рис. 10. Структурные схемы аналого-цифрового (а) и циф­
рового (б) ИУ
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менее 100. Яркость свечения элементов должна быть 
такой, чтобы можно было наблюдать за показаниями при 
внешнем освещении до 400 лк.

Как правило, в светодиодных индикаторах применяет­
ся не более 64 элементов, в шкальных дискретных инди­
каторах — до 300. Управлять таким большим числом эле­
ментов целесообразно, используя АЦП последовательного 
типа. При этом все элементы, составляющие световой стол­
бик, горят не одновременно, а по очереди. Для того, что­
бы мелькания светового столбика не утомляли глаз, час­
тота следования импульсов тока через каждый элемент 
должна быть не менее 50 Гц. Скважность импульсной по­
следовательности сигналовтока индикации зависит от числа 
N элементов шкалы. Яркость свечения шкалы с последо­
вательным представлением информации в N раз меньше, 
чем яркость приборов с параллельным представлением 
информации. В связи с этим в аналого-цифровых и цифро­
вых ИУ необходимо использовать дискретные элементы, 
обладающие высокой яркостью свечения [20].

При разработке аналого-цифровых и цифровых ИУ 
важно правильно выбрать частоту дискретизации и раз­
рядность АЦП. Известно, что частота дискретизации долж­
на быть в два раза выше верхней граничной частоты пре­
образуемого сигнала. В аналого-цифровых ИУ преобра­
зуется сигнал с выхода интегрирующей цепи. По спектро­
грамме с выхода интегрирующей цепи ИУ нами экспери­
ментально установлено, что при заданном динамическом 
диапазоне измеряемых уровней 50 дБ спектр сигнала не 
превышает 500 Гц (рис. 11). Следовательно, частота дис­
кретизации у аналого-цифровых ИУ должна быть не 
менее 1000 Гц.

Так как в ЦИУ преобразуются сигналы с верхней часто­
той 15 кГц, то у них частота дискретизации должна быть 
не менее 30 кГц. Сейчас в трактах формирования и рас­
пределения программ приняты разные частоты дискрети­
зации — 48 и 32 кГц соответственно. Поэтому в ЦИУ 
возможно применение двух частот дискретизации.

Разрядность АЦП определяется прежде всего количест­
вом уровней квантования. Нетрудно подсчитать, что при 
100 дискретных элементах разрядность АЦП должна быть 
не менее 7 (27= 128>*100). Однако это справедливо лишь 
для нелинейных АЦП или в том случае, когда перед АЦП 
включен логарифмический преобразователь. Чтобы полу­
чить динамический диапазон ИУ до 60 дБ при линейных 
АЦП, число разрядов необходимо увеличить до 10.

Во ВНИИТРе разработан макет ЦИУ, структурная 
схема которого приведена на рис. 12. Разработанный 
ЦИУ имеет два входа (аналоговый и цифровой), причем 
цифровой входной сигнал может быть представлен в па­
раллельном и последовательном коде. В качестве показы­
вающего прибора ПП используются светодиодные излу­
чатели. Разработанный ЦИУ имеет две цепи инерцион­
ности, обеспечивающие необходимые значения времени 
интеграции 5 мс и времени срабатывания 150 мс, а также 
цепь с временем возврата 1,7 с.

Аналоговая входная часть ЦИУ состоит из входного

Рис. 11. Спектрограмма сигнала с выхода интегрирующей 
цепи

Рис. 12. Структурная схема ЦИУ

усилителя ВУ, схемы выборки-хранения СВХ и аналого­
вого компаратора АК. Цифровая входная часть состоит- 
из многорежимного буферного регистра МБР и цифрово­
го компаратора ЦК^.

Основные функциональные блоки цифровой части 
ЦИУ — генератор тактовых импульсов ГТИ, суммирую­
щий счетчик СЧ19 два реверсивных счетчика СЧ2 и CV3, 
три цифровых компаратора ЦК2—ЦКь и логические схе­
мы ЛСГ—ЛСЪ, управляющие режимами работы счетчиков 
и дешифратора Д.

Более детальный анализ работы ЦИУ можно произвести 
по эпюрам, приведенным на рис. 13. Для большей нагляд­
ности рисунка число индикаторных элементов выбрано 
равным 10.

Генератор ГТИ вырабатывает несколько последователь­
ностей импульсов с различными частотами: /т /0,, Ц, /г» Аз­
импульсы с частотой /о (Рис- 13, а) подсчитываются счет-" 
чиком СЧЪ на выходе которого формируется линейно на­
растающий код N (рис. 13, 6). Частота повторения кода 
равняется выбранной частоте дискретизации. Код N 
поступает на логарифматор ЛОГ, где он преобразуется из 
линейно нарастающего N в логарифмический 7Улог 
(рис. 13, в). Код Л^лог поступает на один из входов ЦК1> 
а также через ЦАП — на один из входов аналогового 
компаратора АК. На другие входы этих компараторов 
поступает изменяющийся входной сигнал (рис. 13, г). 
В моменты равенства сигналов на входах компараторы 
вырабатывают сигнал результата сравнения (рис. 13, д). 
Этот сигнал поступает на один из входов логической схе­
мы ЛС3, на другой ее вход поступает сигнал с ЦК* 
(рис. 13, е), который сравнивает значения кодов в СЧГ 
и СЧ2. Схема ЛС3 вырабатывает сигнал «0», если фронт 
сигнала с входных компараторов соответствует сигналу 
«0» на выходе ЦК^. Сигнал «1» на выходе ЛС3 возникает 
в том случае, когда фронт сигнала с любого из выходных 
компараторов соответствует сигналу «1» на выходе ЦК? 
(рис. 13, ж). Сигнал с выхода ЛС3 управляет работой 
логической схемы ЛСХ, через которую на суммирующий 
и вычитающий входы СЧ2 поступают импульсы от ГТИ с 
частотой ft и /3 соответственно.

Если управляющий сигнал равен «1», то ЛСХ пропускает 
импульсы с частотой /х на суммирующий вход СЧ2 и код 
на выходе этого счетчика начинает возрастать (рис. 13, з). 
Скорость нарастания определяется значением частоты /х. 
Таким образом, происходит интегрирование входного сиг­
нала. Работа реверсивного счетчика СЧ3 аналогична ра­
боте СЧ2. Режим счета (суммирование или вычитание) за­
висит от управляющего сигнала логической схемы ЛС? 
(рис. 13, и). Импульсы, поступающие на суммирующий
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Рис. 13. Эпюры сигналов в различных точках ЦИУ

вход СЧ3, следуют с частотой /2</1 (рис. 13, к). Этим обес­
печивается необходимое время срабатывания ЦИУ. Им­
пульсы, поступающие на вычитающие входы СЧ2 и С73, 
следуют с частотой /3, определяющей время возврата ЦИУ.

Таким образом информация, содержащаяся в счетчике 
СЧ3, пропорциональна уровню входного звукового сигнала 
с погрешностью, обусловленной временными параметрами 
ЦИУ. Эта информация выводится через логическую схему 
ЛСЪ и дешифратор Д на показывающий прибор ПП. Для 
этого используется сигнал, вырабатываемый компарато­
ром ЦК4 (рис. 13, л), который сравнивает текущие значе­
ния кодов СЧг и СЧ3. Когда с ЦК4 на ЛС5 поступает сиг­
нал «1», светодиоды под воздействием кода с С7Х последо­
вательно загораются (рис. 13, м). С приходом на ЛСЪ сиг­
нала «О» процесс прекращается на том светодиоде, который 
соответствует уровню измеряемого сигнала. Таким обра­
зом происходит повторяющееся с частотой дискретизации 
движение светящегося штриха на шкале ЦИУ. Так как 
частота повторения большая, то в результате наблюдается 
не мелькание отдельных светящихся штрихов, а постоян­
ное свечение столбика высотой, соответствующей уровню 
измеряемого сигнала.

На основе рассмотренной структурной схемы можно 
создать несколько вариантов практической реализации 
ЦИУ. При использовании ЦИУ в качестве автономного 
прибора он может быть собран на основе цифровых инте­
гральных схем средней степени интеграции. Число корпу­
сов микросхем при стереофоническом ЦИУ доходит до 40. 
Уменьшить его можно путем создания специальной БГИС. 
ЦИУ реализуются также программным методом на ЭВМ: 
на основе предложенной структурной схемы создаются 
алгоритм и машинная программа. Такой ЦИУ может най­
ти применение в системах цифровой обработки звука на 
основе ЭВМ.

Выводы
1. Основные параметры измерителей уровня звуковых 

сигналов, нормируемые ГОСТ 21185-75, соответствуют 
современным требованиям к подобным устройствам и не 
нуждаются в пересмотре. Но некоторые параметры, на­
пример время срабатывания, время возврата, размер и 
градуировка шкалы, нуждаются в уточнении.

2. Основными тенденциями развития индикаторной тех­
ники в настоящее время являются: переход на интеграль­
ную схемотехнику, разработка аналого-цифровых и циф­
ровых измерителей уровня, применение новых типов по­
казывающих приборов, переход на индикацию по светя­
щемуся столбику, использование различных способов за­
острения внимания звукооператоров, совершенствование 
внешнего вида и характера градуировки шкалы и др.

3. За последнее время появилось много новых устройств, 
использующихся в ИУ в качестве показывающих прибо­
ров, в том числе светодиодные, газоразрядные, шкально­
дискретные, жидкокристаллические, электрохромные, 
электрофорезные и т. д.

4. Из сравнения пяти типов показывающих приборов, 
проведенного методом субъективно-статистической экс­
пертизы, наибольшее предпочтение работников радиоком­
плекса ТТЦ получили светодиодные ИУ, хотя и у них 
отмечен ряд недостатков. За использование этих приборов 
подан 81 % эксперто-показаний.

5. Наименее удобны для контроля стрелочные приборы. 
Только около 13 % экспертов высказались в пользу при­
менения стрелочных ИУ.

6. Газоразрядные и «зайчиковые» ИУ получили пример­
но одинаковое число эксперто-показаний (по 50 %).

7. С учетом перспективности перехода в телевидении 
и радиовещании на цифровую технику во ВНИИТРе раз­
работаны макеты аналого-цифровых и цифровых ИУ. Ис­
пытания макетов показали их работоспособность и позво­
лили выявить ряд преимуществ в сравнении с аналоговыми 
устройствами.
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Аналоговые и цифровые системы коррекции 
временных искажений ТВ сигналов

И. А. Зеленин

Точность воспроизведения координатных характеристик 
(геометрическое подобие, четкость) ТВ изображения во 
многом определяется временной стабильностью сигналов, 
воспроизводимых с аппаратов видеозаписи. Системы 
видеозаписи постоянно совершенствуются, одновременно 
возрастают требования к ним. В частности, остается весь­
ма актуальной задача коррекции временных ошибок или 
искажений (КВИ). Созданные к настоящему времени сис­
темы К ВИ разнообразны, каждой из них присущи преиму­
щества и недостатки. Различаются КВИ также по слож­
ности и стоимости аппаратурной реализации. При решении 
конкретной задачи временной коррекции одним из главных 
остается вопрос правильного выбора системы и прежде 
всего необходимо определить: будет ли система аналоговой 
или цифровой. В цифровой системе (ЦКВИ) использует­
ся совершенно иной принцип обработки ТВ сигнала, чем 
в аналоговой. Принципиально различный подход к реше­
нию задачи коррекции ТВ сигналов в аналоговых и циф­
ровых КВИ неизбежно ведет к существенному различию в 
особенностях работы корректоров, их преимуществ и не­
достатков. Однако сравнительный анализ корректоров 
этих типов полностью не отработан, публикации на эту 
актуальную тему отрывочны, а соответствующие лите­
ратурные источники найти иногда трудно. Широкое внед­
рение в практику ЦКВИ ограничивается еще, вероятно, 
психологическим барьером. Поэтому целесообразно дать 
оценку основных особенностей аналоговых и цифровых 
КВИ, чтобы можно было более полно представить воз­
можности последних.
Аналоговые КВИ

Системы КВИ на линиях с непрерывным управлением 
времени задержки (ВЗ) используются для коррекции 

временных ошибок, не превышающих 1—2 мкс. Напри­
мер, подобная система входит в состав отечественного ви­
деомагнитофона (ВМ) «Кадр-ЗП». Аналоговая линия за­
держки (ЛЗ) состоит из последовательно включенных 
LC-звеньев, ВЗ в которых регулируется управляемым из­
менением по сигналу ошибки емкостей варикапов и, реже, 
индуктивностей катушек.

К преимуществам аналоговых КВИ относится высокая 
точность коррекции А Т=±(1—3) нс [1], так как компен­
сация временной ошибки управляющим напряжением 
осуществляется плавно, его основные недостатки — узкий 
диапазон коррекции D и малый коэффициент использо­
вания К полного времени задержки Т: £> = ±(0,4—0,7) мкс, 
К=Е>/Т^0,3—0,35. Прежде всего при управлении ем­
костью варикапов практически невозможны широкие ин­
тервалы ее изменения. Даже одновременное изменение 
L и С, технически трудно осуществляемое и поэтому редко 
применяемое, не ведет к существенному выигрышу в уве­
личении D. Кроме этого, появляющиеся в процессе управ­
ления временем задержки линейные искажения ухудшают 
качество задерживаемого ТВ сигнала, поэтому становится 
необходимой компенсация изменений амплитудно- и фазо­
частотной характеристик (АЧХ и ФЧХ) линии. Относи­
тельно просто такая компенсация реализуется для относи­
тельно узких интервалов коррекции. При Е> = ±2—3 мкс 
и выше компенсация линейных искажений сводится к прак­
тически не реализуемой технической задаче. Изменения 
волнового сопротивления ЛЗ в процессе работы, диффе­
ренциально-фазовые искажения, нелинейная зависимость 
ВЗ от сигнала управления, а также влияние температуры, 
питающих напряжений и разброс параметров элементов 
линии ухудшают качество обрабатываемого ТВ сигнала.
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В системах КВИ на линиях с комбинированным управ­
лением исп льзуется как дискретная (при грубой коррек­
ции), так и непрерывная (при точной коррекции) регули­
ровка времени задержки. При дискретном управлении ком­
мутируются отводы линии или к ТВ тракту подключаются 
постоянные ЛЗ.

В КВИ на многоотводных линиях увеличен до ±4—8 мкс 
[1] диапазон коррекции, выше коэффициент использова­
ния задержки (до 100 %), практически незначительно за­
тухание сигнала в линии. К недостаткам этих КВИ отно­
сится сравнительно большая остаточная ошибка: ±1/2 
времени задержки между соседними отводами (обычно 
±25 нс), что требует для дополнительной коррекции ли­
ний с плавно регулируемым ВЗ. В этом случае остаточная 
ошибка снижается до нескольких наносекунд. По такому 
принципу работает, в частности, корректор двухголовоч­
ного видеомагнитофона BCN-50 (ФРГ), в котором А Т= 
= ±2,5 нс. Следует подчеркнуть, что КВИ с £>>±10 мкс 
практически неосуществимы, так как количество отводов 
ЛЗ становится чрезмерно большим.

В некоторых типах КВИ применяются ультразвуковые 
линии (УЛЗ), обеспечивающие задержку ТВ сигналов в 
интервале £> = 32—1 мкс (ВЗ убывает по геометрической 
прогрессии) и восьмисекционная линия с задержкой каж­
дой секции на 1/8 мкс [2]. Управляются такие КВИ элект­
ронными коммутаторами, что позволяет получить любые 
комбинации ВЗ от 0 до 64 мкс с интервалами в 1/8 мкс.

К достоинствам корректора на УЛЗ, примененного, в 
частности, в четырехголовочном аппарате AVR-1, следует 
отнести широкий диапазон коррекции (±32 мкс), высо­
кий коэффициент использования задержки (100 %), не­
зависимость волнового сопротивления линии от величины 
управляющего напряжения, хорошую линейность харак­
теристики управления. Однако у таких КВИ велика оста­
точная ошибка (±1/2) минимального шага задержки 
(±62,5 нс). Следовательно, и в этом случае необходима 
дополнительная плавная коррекция. Характеристики 
УЛЗ, снижающие АЧ и ФЧ искажения выходного сигна­
ла, следует тщательно согласовать. Должны быть 
предусмотрены широкополосные модуляторы и демодуля­
торы согласования параметров задерживаемого сигнала с 
рабочим диапазоном УЛЗ. Высокой оказывается и стои­
мость КВИ из-за общей аппаратурной сложности.

В системах КВИ на приборах с зарядовой связью (ПЗС) 
в качестве управляемых ЛЗ используются аналоговые 
запоминающие регистры сдвига (PC). Изменение ВЗ дости­
гается за счет управляемого изменения тактовой частоты. 
Аналоговые PC на ПЗС относятся к запоминающим уст­
ройствам (ЗУ) с последовательным обращением, в которых 
процессы записи и считывания информации разделены во 
времени и не могут выполняться одновременно. Это уве­
личивает количество применяемых в корректоре регист­
ров. Например, чтобы сдвинуть операции считывания на 
1,5 Н (Н=64 мкс) и коррекции временных ошибок на 
±0,5 Н, теоретически необходимы три PC с информацион­
ной емкостью в одну строку аналогового ТВ сигнала.

Корректорам на ПЗС присущ ряд достоинств. Диапазон 
коррекции КВИ этого типа хотя и не превышает ±32 мкс 
[7], но может быть увеличен. Достижимый предел ВЗ 
определяется главным образом совершенством конструиро­
вания и технологии изготовления ПЗС структур, а также 
стандартом применяемой ТВ системы. Корректор на ПЗС 
компактен и прост, так как здесь не требуются аналого- 
цифровое (АЦ) и цифроаналоговое (ЦА) преобразования, 
без которых не обойтись в цифровых КВИ; невелика и 
потребляемая мощность.

К сожалению, корректор на ПЗС пока имеет и сущест­
венные недостатки, ограничивающие его применение и в 
вещательном и в прикладном ТВ. При большом D прак­
тически не удается получить сигнал требуемого качества 
на выходе КВИ: изменяется коэффициент передачи ТВ 
сигнала (мультипликативная помеха), появляются нели­

нейные искажения, аддитивные помехи и т. п. Такие кор­
ректоры имеют низкое быстродействие и поэтому неспо­
собны корректировать высокочастотные временные ошиб­
ки. Коэффициент использования задержки не превышает 
50 %.
Цифровые КВИ

В некоторых случаях аналоговые методы и устройства 
компенсации временных ошибок успешно заменяются циф­
ровыми. Принцип действия типовой системы ЦКВИ за­
ключается в следующем. Аналоговый ТВ сигнал, содержа­
щий искажения временного масштаба, дискретизируется 
с частотой, кратной частоте строк и (или) цветовой подне­
сущей, квантуется (на 256 уровней) и после кодирования 
преобразуется в цифровой [3, 4, 6, 8]. Эти операции выпол­
няются в аналого-цифровом преобразователе (АЦП). 
Затем цифровой сигнал, соответствующий активной части 
строки, вводится в запоминающее устройство, объем 
памяти которого определяется величиной диапазона кор­
рекции, а затем выводится из ЗУ на опорной частоте. При 
чем считывание отстает от записи на среднее время задерж­
ки блока памяти, которым управляет кодированный сигнал 
ошибки, вырабатываемый при сравнении фаз выделенных 
из воспроизводимого ТВ сигнала строчных импульсов 
или сигналов цветовой синхронизации и соответствую­
щих опорных импульсов.

Высокая скорость передачи данных при сравнительно 
низком быстродействии типовых ЗУ обеспечивается рас­
параллеливанием корректируемого цифрового потока в 
демультиплексоре на несколько потоков (сбычно на 8, 
16 или 24). После вывода информации на ЗУ происходит 
объединение относительно медленных потоков в один 
высокоскоростной с помощью мультиплексора. Следует 
иметь в виду, что подобные преобразования не являются 
принципиально необходимыми.

К завершающим операциям, выполняемым в ЦКВИГ 
относятся цифровая обработка ТВ сигнала, улучшающая 
его качество, преобразование в аналоговый сигнал, вы­
полняемое цифроаналоговым преобразователем (ЦАП)Г 
и низкочастотная фильтрация. Таким образом, на выходе 
блока памяти и всей системы коррекции ТВ сигнал от 
временных искажений (ВИ) свободен.

Диапазон коррекции ЦКВИ определяет емкость и 
структуру блока памяти. Для компенсации временных 
ошибок с амплитудой ±0,5 Н достаточно иметь в составе 
корректора ЗУ с объемом памяти в одну ТВ строку (ЗУ 
с произвольной выборкой). Уже применяются системы с 
D>±5 Н (в видеомагнитофоне VPR-2B фирмы «Ампекс»). 
Теоретически ограничений предела коррекции ЦКВИ 
не существует, он может быть увеличен до необходимого 
уровня наращиванием информационной емкости блока 
памяти. Широкий диапазон коррекции ВИ и является 
главным преимуществом цифровых КВИ.

Коэффициент использования задержки цифрового кор­
ректора зависит от типа применяемого в нем ЗУ или, точ­
нее, от способа выдачи информации этими устройствами. 
При равных диапазонах коррекции (например, ±0,5 Н) 
для ЦКВИ, в котором применено ЗУ с последовательным; 
обращением (ЗУ на регистрах сдвига), К=50 %, а для 
ЗУ с произвольной выборкой К= 100 %. Средняя задержка 
в первом случае составляет 1,5 Н, во втором — 0,5 Н 
15, 9].

ЦКВИ полностью удовлетворяет требованиям к точ­
ности коррекции ВИ, определяемой ТВ стандартом. В сис­
темах ПАЛ, НТСЦ остаточная временная ошибка не долж­
на превышать ± 1—2 нс для сигнала цветности и ±5—10 нс 
для сигнала яркости. Система СЕ КАМ менее чувствитель­
на к временным искажениям, поэтому А Т допускается 
до ± 7—12 нс и ±10—20 нс для сигналов цветности и 
яркости соответственно.

Отметим еще одну полезную особенность цифровых КВИ. 
После преобразования аналогового ТВ сигнала в цифровой 
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искажения и помехи не возрастают вплоть до обратного 
преобразования сигнала в аналоговую форму. Это озна­
чает, что независимо от величины диапазона коррекции, 
составляет ли он несколько наносекунд или сотни микро­
секунд, шумы остаются такими же. Таким образом, от­
сутствует накопление различных искажений, а следова­
тельно, и ухудшение качества обрабатываемого ТВ сиг­
нала при увеличении времени задержки, что следует 
•отнести к основным преимуществам цифровых корректоров. 
Характеристика управления ЦКВИ — линейная и не 
зависит от объема памяти ЗУ и, следовательно, диапазона 
коррекции.

Верхняя граница полосы пропускания АЧХ опреде­
ляется наивысшей частотой обрабатываемого ТВ сигнала. 
-Форма АЧХ, как и переходной, не зависит от изменения 
ВЗ цифрового потока, а ее неравномерность в рабочем 
диапазоне составляет доли дБ. На ЦКВИ при некотором 
его усложнении можно возложить и дополнительные 
•функции по улучшению качества задерживаемого сигнала. 
К ним например, относятся компенсация выпадений, ре­
генерация импульсов синхронизации, увеличение отно­
шения сигнал/шум.

Цифровая коррекция ВИ, естественно, связана и с оп­
ределенными трудностями. Например, необходимы АЦ 
и ЦА преобразования ТВ сигнала, являющиеся источ­
никами ошибок квантования, восстановления сигнала пос­
ле кодирования, апертурных ошибок и т. п. Практическая 
реализация ЦКВИ несколько сдерживается недостаточно 
высоким быстродействием АЦП, цифровых ЗУ с большим 
объемом памяти.

Наиболее важные узлы ЦКВИ — АЦП и ЦАП, вно­
симые ими искажения должны быть минимальны. Отно­
шение сигнал/шум на выходе ЦКВИ определяется шумами 
квантования и достигает при 8 бит/отсчет 55—60 дБ [И]. 
Дифференциальное усиление зависит от числа уровней 
квантования и соответствует ± 1/2 бита младшего разряда, 
т. е. 2—3 % [4,9]. Дифференциальная фаза в зависимости 
от частоты дискретизации, амплитуды цветовой подне­
сущей достигает 1—3°.

Вопросы выбора КВИ
Выбор той или иной системы коррекции в каждом кон­

кретном случае реализации должен быть правильно обос­
нован. Для решения этой задачи недостаточно знать толь­
ко свойства различных КВИ. Надо еще иметь четкие 
представления и о характере временных ошибок ТВ сиг­
нала, подлежащего временной коррекции, а также его 
параметры.

Видеомагнитофон с поперечнострочной записью вносит в 
воспроизводимый сигнал обычно небольшие по величине 
<до ±0,5 мкс) построчные временные ошибки. Внутри- 
строчные ВИ не превышают периода цветовой поднесущей, 
а в пределах строки они распределены по линейному за­
кону. Такие ошибки в принципе могут быть успешно 
устранены и аналоговыми и цифровыми КВИ. Однако при­
менение последних пока нецелесообразно из-за высокой 
•стоимости.

В четырехголовочном ВМ ошибки возрастают до 10 мкс 
и более во время переходных состояний, например при 
вхождении ВМ в режим синхронизации, в моменты вос­
становления синхронизации после нарушения ее поме­
хой. В этих случаях необходимы КВИ с увеличенным до 
длительности одной строки диапазоном коррекции. Следует 
помнить, что при повышении D устранение недостатков 
аналоговых корректоров ведет к резкому аппаратурному 
усложнению КВИ, снижает надежность их работы, уве­
личивает размеры и массу устройства, а также требует мно­
го ручного труда в процессе изготовления и настройки.

В ТВ сигналах, воспроизводимых ВМ с наклонностроч­
ной записью, при номинальной скорости движения ленты 
временные ошибки не превышают ±5—10 мкс. Однако в 
режимах стоп-кадра, ускоренного или замедле иного всс-

Предпочтительные пределы коррекции систем КВИ на 
различных устройствах управляемой задержки (памяти): 
А, Б, В — временные ошибки, вносимые в воспроизво­
димый ТВ сигнал аппаратами с поперечно-строчной, на­
клонно-строчной и продольной записью соответственно. 
Области наиболее вероятных изменений максимальной 
временной ошибки заштрихованы 

произведения изображения преобладают большие, линей­
но накапливающиеся (за время воспроизведения одной до­
рожки записи) до ±7—15 Н, медленно изменяющиеся и 
имеющие значительную скоростную составляющую ВИ. 
Последняя достигает 4—6 мкс. При использовании по­
добных ВМ в некоторых прикладных ТВ системах, где 
указанные режимы необязательны, можно применять 
аналоговые КВИ на ЛЗ с комбинированным управлением. 
В вещательном ТВ такие режимы используются довольно 
широко, поэтому задачу компенсации больших временных 
ошибок успешно решает только ЦКВИ.

Используемые в прикладных ТВ системах аппараты с 
продольной записью вносят в сигнал значительные ВИ, 
которые легко устраняются цифровыми корректорами.

КВИ на ПЗС могут быть рекомендованы пока для при­
менения в бытовой ТВ аппаратуре. В частности, наиболее 
реально использование управляемых ЛЗ на ПЗС в блоках 
автоматического подавления отраженных ТВ радиосиг­
налов, приводящих к повторным изображениям на экране 
телевизора. Преодоление существующих сейчас трудностей 
технологического характера позволит практически ис­
пользовать широкодиапазонные и быстродействующие уст­
ройства управляемой задержки на ПЗС как в телевизион­
ных, так и в других системах радиосвязи.

Предпочтительные пределы коррекции основных систем 
КВИ показаны на рисунке.
Выводы

Реальный диапазон коррекции аналоговых КВИ не 
превышает ±30—35 мкс; достижение больших пределов 
нецелесообразно из-за заметного ухудшения качества об­
рабатываемого ТВ сигнала. Такие КВИ имеют низкую 
временную стабильность, надежность, сложны в настрой­
ке, громоздки и дороги. Точность коррекции высока: 
±2 нс.

КВИ на ПЗС имеют малые размеры, массу, потребляе­
мую мощность, невысокую стоимость при серийном про­
изводстве. Однако получить высокое качество задерживае­
мого сигнала при большом (в несколько строк) диапазоне 
коррекции на существующем уровне техники невозможно 
в связи с появлением аддитивных и мультипликативных 
помех, нелинейных искажений и др.

Преимуществами цифровых КВИ по сравнению с анало­
говыми являются широкий диапазон коррекции (сотни 
микросекунд), высокая временная стабильность, отсут­
ствие накопления ошибок при увеличении времени задерж­
ки, технологичность. Остаточные временные искажения в 
выходном сигнале ЦКВИ малы: ±1—3 нс. Применение 
ЦКВИ пока экономически целесообразно при диапазоне 
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коррекции свыше ±20—30 мкс. Основные трудности при 
практическом внедрении ЦКВИ в ТВ системах — это 
отсутствие быстродействующих АЦП, цифровых ЗУ 
с большим сбъемом памяти.
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Уменьшение длительности цветовых переходов
В. Д. Шабетнию

В системе СЕКАМ искажения цветовых переходов наблю­
даются даже в тех случаях, когда отсутствуют искажения 
в канале изображения. Как известно [1], время установле­
ния фронта цветовых переходов в системе СЕКАМ увели­
чивается в худшем случае до 1,5—2 мкс в сравнении со 
значением 0,4 мкс для сигналов цветности с амплитудной 
модуляцией. Этот эффект связан с ограничением по ампли­
туде выбросов цветоразностных сигналовDR hDb СЕКАМ 
в процессе их низкочастотной предкоррекции на входе 
частотно-модулируемого генератора при формировании 
сигнала цветности в кодирующем устройстве. После цепи 
обратной низкочастотной коррекции в приемнике цветного 
изображения исходный фронт сигнала не восстанавливает­
ся, поэтому увеличивается длительность (затяжка) цвето­
вых переходов при передаче сигнала с большой насыщен­
ностью, особенно это относится к голубому, пурпурному и 
синему цветам.

В статье предложен способ коррекции полного цвето­
вого сигнала, позволяющий повысить качество цветного 
изображения в системе СЕКАМ ЗБ [2]. Эффект коррекции 
достигается за счет компенсации искажения резких цвето­
вых переходов. С этой целью полный цветовой сигнал (сиг­
нал яркости) дополняется сигналом, полученным диффе­
ренцированием огибающей сигнала цветности, прошедшего 
высокочастотную предкоррекцию. Если сравнивать пред­
ложенный способ с известными решениями этой же зада­
чи, например в [3], где сокращение длительности фронтов 
цветоразностных сигналов осуществляется регулируемой 
схемой дифференцирования, можно заметить ряд преиму­
ществ способа, сущность которого рассматривается ниже.

Яркостная составляющая полного цветового сигнала с 
дополнительным сигналом может быть представлена как 
У+у (/), где Y — яркостный сигнал; у (0 — дополнитель­
ный сигнал, зависящий от времени; аналогично цветораз­
ностный сигнал, выделенный из сигнала цветности, как 
В—Y—6 (0, где 6 (0 — искажение цветоразностного сиг­
нала, В — исходный сигнал синего цвета. При условии 
у (/)=6 (0 на выходе матрицы сложения сигнала яркости 
с дополнительным сигналом и искаженного цветоразност­

ного сигнала получают неискаженный сигнал У+у (0+ ■ 
+ В—У—6 (0=В..

Схема устройства, в котором реализуется предложенный, 
способ коррекции, представлена на рис. 1. В этом устрой­
стве последовательно соединены блоки полосового фильт­
ра ПФ, фильтра предыскажения ФП, усилителя сигнала 
цветности УЦ, амплитудного детектора АД, усилителя У, 
каскада фиксации КФ, дифференцирующей цепи Д, регу­
лируемого усилителя РУ, через которые входной сигнал 
подводится к одному из входов сумматора S. Ко второму 
входу сумматора через цепь линии задержки подводится 
полный цветовой сигнал. Сигнал, прошедший коррекцию, 
снимается с выхода сумматора.

Входной цветовой сигнал (рис. 2, а) поступает в цепь 
линии задержки и полосовой фильтр. В ПФ выделяется 
сигнал цветности, который затем поступает в фильтр 
предыскажения, АЧХ которого монотонно неубывающая в 
интервале 4,2—6 МГц функция. В ФП выделяется, таким 
образом, верхняя боковая полоса сигнала. Фильтр предыс­
кажения осуществляет подкоррекцию по амплитуде в ос­
новном тех составляющих сигнала цветности (рис. 2, б), 
которые передают голубой, пурпурный и синий цвета. 
Именно для этих цветовых компонентов характерны наи­
большие цветовые переходы.

Рис. 1. Устройство коррекции цветовых переходов



Особенности перезаписи ЧМ сигнала на ЗЭЛП 47

После ФП сигнал цветности проходит через усилитель 
цветности УЦ и поступает на амплитудный детектор, вы­
деляющий огибающую этого сигнала. Каскад фиксации 
восстанавливает сигнал по нулевому уровню. Дифферен­
цирующая цепь формирует необходимые по длительности 
корректирующие импульсы, образующие дополнительный 
сигнал (рис. 2, в), который через регулируемый усили­
тель подается на сумматор. На другой вход сумматора пос­
тупает задержанный полный цветовой сигнал. На выходе 
сумматора формируется полный сигнал совместно с до­
полняющим его сигналом коррекции (рис. 2, г).

в
Рис. 2. Сигналы: входной (а); цветности, предкорректи- 
рованный по амплитуде (б); дополнительный (в), выход­
ной (г)

По предлагаемому способу в приемниках цветного изо­
бражения устройство коррекции следует ввести в канал 
яркости, исключив при этом полосовой фильтр. На вход 
устройства коррекции подается сигнал яркости. Сигнал 
цветности, выделенный в канале цветности приемника, 
подводят непосредственно к фильтру предыскажения.

Экспериментальное исследование рассмотренной схемы 
коррекции подтвердило, что она позволяет заметно улуч­
шить качество воспроизведения цветовых переходов голу­
бого, пурпурного и синего цветов.
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Особенности перезаписи ЧМ сигнала
на запоминающий электронно-лучевой прибор

В. А. Комаров

Решение ряда практических задач требует задержки ТВ 
сигнала на время, определяемое длительностью поля и 
кадра. Эта проблема часто решается с применением элект­
ронно-лучевых приборов и твердотельных элементов па­
мяти. Сопоставление данных [1—3] показывает, что эле­
менты памяти на ЗЭЛП целесообразно использовать при 
реализации систем с повышенными требованиями к чет­
кости задержанных изображений [2, 5], особенно в тех 
случаях, когда на первый план выдвигаются доступность 
функциональных элементов, простота их сопряжения с 
ТВ системами аналогового типа, стоимость.

Устройства задержки рассмотрены в [4—7], при этом в 
[6] отмечено, что одним из основных недостатков запоми­
нающих устройств (ЗУ) на видиконе является неравномер­

ность выходного сигнала по строке и полю. Эта неравно­
мерность может быть представлена аддитивной и мульти­
пликативной составляющими. Поскольку ЗУ на видиконе 
относится к элементам системы временного уплотнения 
ТВ канала связи, указанные искажения приводят к низ­
кочастотным мельканиям изображений. Спектр возни­
кающей помехи перекрывается спектром полезного сиг­
нала, поэтому методами, известными в системах ТВ ве­
щания, компенсация помехи до необходимого уровня 
1—2%, исключающего заметность мельканий во времен­
ных системах уплотнения, практически невозможна.

Известны различные способы устранения неравномер­
ности сигнала на выходе ЗУ [7], наиболее эффективным 
можно считать транспонирование сигнала по спектру
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Рис. 1. Размещение спектров сигналов в частотном диа­
пазоне апертурной характеристики ЗЭЛП (а) и диаграммы 
напряжений в .тракте формирования сигнала (б):
Г—апертурная характеристика ЗЭЛП; 2 — спектр ЧМ 
сигнала; 3 — модулирующего сигнала; 4 — аддитивной 
помехи

■с помощью амплитудной или частотной модуляции. Од­
нако при амплитудной модуляции несущей частоты муль­
типликативная помеха полностью не устраняется, так как 
за счет АРУ невозможно снизить эту помеху до требуемого 
уровня. Применение частотной модуляции позволяет оп­
тимально решить задачу разделения спектра сигнала и 
аддитивной помехи. Мультипликативная помеха подав­
ляется глубоким ограничением ЧМ сигнала перед демо­
дулятором.

При электрической записи необходимо учитывать основ­
ные параметры частотно-модулированного сигнала: несу­
щую частоту, ширину спектра ЧМ сигнала, наивысшую 
частоту модулирующего сигнала, индекс частотной моду­
ляции. Выбор этих параметров ограничивается уровнем 
апертурной характеристики ЗЭЛП, при котором отноше­
ние сигнал/шум на выходе демодулятора ЧМ сигнала 
близко к пороговой верхней граничной частоте [1] фд= 
= /С(со)-фн, где фд — пороговое отношение сигнал/шум 
демодулятора, К (со) — апертурная характеристика ви­
дикона, фн — отношение сигнал/шум в области нижних 
частот.

Полоса частот ЧМ сигнала должна вписываться в апер­
турную характеристику видикона, что требует низкой не­
сущей частоты.

При демодуляции ЧМ сигнала с низкой несущей прихо­
дится использовать метод, основанный на удвоении час­
тоты. Однако при этом спектры видеосигнала и нижней 
боковой полосы второй гармоники несущей частоты пере­
крываются, что воспринимается как помеха. Отношение 
сигнал/помеха в этом случае определяется соотношением 
[2]

/ В Qc \
*п= 201*

где т — номер гармоники несущей; п — номер бокового 
компонента; Qc — частота сигнала; Qn — частота помехи; 
1п(тВ) — функция Бесселя /г-го порядка; В — индекс 
частотной модуляции.

Взаимное размещение спектров ЧМ сигнала, модули­
рующего сигнала, аддитивной помехи и апертурной ха­
рактеристики ЗЭЛП по частоте поясняется рис. 1, а.

Достаточно хорошее отношение сигнал/шум на выходе 
предварительного усилителя ЗУ на частоте, передающей 

уровень серого, достигается, если несущая расположена 
в нижней части спектра ЧМ сигнала. Влияние постоянной 
составляющей видеосигнала на несущую частоту устра­
няется «привязкой» на входе частотного модулятора уров­
ня черного модулирующего сигнала. Ограничение на ин­
декс модуляции ЧМ сигнала определяется тем, что при 
записи мы не должны выходить за пределы порогового 
отношения сигнал/шум демодулятора, так как апертур­
ные искажения приводят к уменьшению фд на верхних 
частотах. Однако, как видно из рис. 1, такая опасность 
существует. Устранить это нежелательное явление можно 
при ширине спектра модулирующего сигнала меньшей, 
чем полоса частот стандартного ТВ сигнала. Поэтому в 
спектре ЧМ сигнала могут присутствовать только первые 
гармоники боковых составляющих от соответствующих 
модулирующих частот.
Особенности режима записи ЧМ сигнала 
на мишень ЗЭЛП

Режим при прямой записи видеосигнала на ЗЭЛП 
достаточно подробно проанализирован в [4]. При записи 
ЧМ сигнала необходимо предварительное преобразование 
исходного видеосигнала в ЧМ, поэтому в тракт следует 
ввести генератор, обеспечивающий параметры частотно- 
модулированного сигнала, отвечающие определенным выше. 
В ЗЭЛП, как правило, строки перекрываются. Поскольку 
ТВ сигнал отличается высокой межстрочной корреляцией 
при случайной начальной фазе несущей частоты в сосед 
них строках в процессе записи возможна частичная взаим 
ная компенсация сигналов на соседних строках. Это веде' 
к несимметричным искажениям ЧМ сигнала и соответ 
ствующим искажениям его спектра, а в конечном итоге — 
к значительным искажениям демодулированного сигнала 
проявляющимся на изображении в виде случайных пере 
мещающихся по растру черных и белых точек, полос 
Такие искажения исключаются жесткой синхронизацие, 
начальной фазы несущей частоты в каждй строке TF 
сигнала.

Равномерное распределение шумов в тракте преобразс 
вания частотно-модулированного сигнала обеспечиваете- 
частотной предкоррекцией модулирующего сигнала j 
тракте записи и обратной коррекцией в тракте обработка 
считанного видеосигнала, которые осуществляются i 
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выбранной полосе частот модулирующего видеосигнала. 
Разделив спектры ЧМ сигнала и аддитивной помехи на 
выходе ЗЭЛП за счет транспонирования, можно выделить 
аддитивную составляющую помехи и использовать ее в 
качестве управляющего сигнала предкоррекции.

В формируемый сигнал записи следует ввести гасящие 
импульсы, размах которых обеспечивает оптимальный 
режим считывания. Однако значительная разница в потен­
циалах мишени на краях растра приводит к заметным 
переходным процессам в начале активной части строки. 
Из-за ограниченного динамического диапазона входной 
части тракта обработки считанного сигнала указанные 
переходные процессы ведут либо к нелинейным искаже­
ниям, либо к полному ограничению сигнала в начале 
активной части строки. Один из эффективных способов 
устранения указанных искажений — формирование по­
тенциальной рамки растра на мишени ЗЭЛП. Сигнал 
потенциальной рамки размещается в интервале гасящего 
импульса видеосигнала. Потенциал мишени в пределах 
рамки определяется по потенциалу записанного среднего 
значения сигнала. При этом форма сигнала электронной 
рамки имеет форму, представленную на рис. 1,6 (и4).

Таким образом, в тракте формирования осуществляется 
частотно-амплитудная коррекция видеосигнала; частот­
ная модуляция поднесущей (рис. 1, б, пх); компенсация 
аддитивной помехи (н3); предкоррекция мультипликатив­
ной помехи и замешивание сигнала электронной рамки 
(а4). Поэтому в тракт записи ЧМ сигнала в отличие от 
тракта записи, рассмотренного в работе [5], вводятся 
дополнительные блоки частотных корректора видеосигна­
ла и модулятора, предкорректоров аддитивной и мульти­
пликативной помех, формирователя электронной рамки
Особенности режима считывания ЧМ сигнала 
с мишени ЗЭЛП с учетом влияния 
апертурных характеристик

Вопросы помехоустойчивости различных видов записи 
видеосигнала на мишень видикона, в том числе и исполь­
зование переноса низкочастотной части видеосигнала в 
более высокочастотную область с целью увеличения поме­
хоустойчивости ЗУ по отношению к флуктуационным и 
периодическим помехам, рассмотрены в [8]. При записи 
видеосигнала с преобразованным спектром может приме­
няться сложная противошумовая коррекция, как и в 
трактах вещательного ТВ. Однако противошумовую кор­
рекцию, осуществляемую при перезаписи ЧМ сигнала, 
можно определить с иных позиций. Известно [9], что 
наиболее чувствительным уровнем видеосигнала к флук­
туационным помехам является уровень серого. При записи 
ЧМ сигнала уровни видеосигнала и соответственно час­
тоты спектра фиксированы, поэтому противошумовая кор»

?ис. 2. Частотные характеристики каналов воспроизве­
дения считываемого (1) и прямого (2) сигналов
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рекция может быть реализована по отношению к соответ­
ствующим частотам спектра ЧМ сигнала. Этим и обеспе­
чивается необходимый выигрыш в отношении сигнал/шум 
на уровне серого. Поскольку апертурные искажения вно­
сятся дважды, следует учитывать амплитудно-частотную 
обработку прямого и задержанного сигналов, причем 
обработка задержанного сигнала определяется степенью 
апертурных искажений, вносимых в режиме электрической 
записи и считывания.

При коррекции апертурных искажений предусматрива­
ются также дополнительные меры для более эффективного 
устранения помех: поканальное разделение прямого и 
считываемого сигналов с последующей раздельной частот­
но-амплитудной обработкой в обоих каналах. Считывае­
мый сигнал проходит с частичным усилением без измене­
ния фазы ЧМ сигнала через фильтр верхних частот (АЧХ 
на рис. 2, кривая /).

Рис. 3. Функциональная схема канала записи:
1 — корректор ВЧ предыскажений модулирующего сигна­
ла; 2 — частотный модулятор с «привязкой фазы»; 3 — 
электронный ключ выборки поля записи; 4 — сумматор 
смеси гасящих импульсов, аддитивной помехи и выборки 
ЧМ сигнала; 5 — корректор мультипликативной помехи; 
6 — схема фиксации; 7 — формирователь электронной 
рамки; 8 — усилитель записи; 9 — запоминающий элект­
ронно-лучевой прибор; 10 — коммутатор пачки гасящей 
смеси; 11 — усилитель сигнала неравномерности; 12 — 
блок управления фазой строчного импульса; 13 — блок 
формирования импульсов управления

Рис. 4. Функциональная схема канала воспроизведения:
I — предварительный усилитель; 2 — выделение аддитив­
ной составляющей неравномерности сигнала; 3 — апер­
турный корректор сигнала прямого прохождения; 4 — 
корректор сигнала считывания; 5 — коммутатор ЧМ сиг­
налов; 6 — усилитель; 7 — ключ-сумматор; 8 — регене­
ратор несущей частоты в интервале гасящих импульсов; 
9 — полосовой фильтр; 10 — демодулятор ЧМ сигнала;
II — обратный ВЧ корректор видеосигнала
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Прямой сигнал через специальный электронный комму­
татор, инвертирующий фазу ЧМ сигнала, выводится на 
фильтр нижних частот (АЧХ на рис. 2, кривая 2) с регу­
лировкой амплитуды сигнала, с помощью которой на 
выходе коммутатора выравниваются амплитуды прямого 
и считанного сигналов.

Каналы апертурных корректоров прямого и задержан­
ных сигналов вносят временное рассогласование между 
ними, которое устраняется фазовым сдвигом строчных 
синхроимпульсов, поступающих на развертку горизон­
тального отклонения луча синфазно с импульсом 
выборки видеосигнала. Выборки обработанных ЧМ 
сигналов с помощью коммутации объединяются в один 
непрерывный сигнал. Электронный луч ЗЭЛП во время 
обратного хода заперт, поэтому выключается и несущая 
в интервале гасящего импульса. Переходные процессы 
приводят к частичной потере информации в начале актив­
ной части строки. Потери устраняются восстановлением 
уровня ЧМ сигнала до необходимого для нормальной 
работы демодулятора.

В лаборатории телевидения МЭИС были проведены 
экспериментальные исследования по перезаписи ЧМ сиг­
нала с использованием запоминающего электронно-лу­
чевого прибора. В качестве ЗЭЛП использовался видикон 
типа ЛИ418-1. Запоминающее устройство можно разде­
лить на две основные функциональные схемы, представ­
ленные на рис. 3 и 4.

Экспериментальные данные подтвердили, что ухудше­
ние отношения сигнал/шум фд с ростом значения верхней 
частоты ЧМ сигнала вызывается смещением основной 
мощности спектра ЧМ сигнала на падающий участок 
апертурной характеристики ЗЭЛП. Введение обратной 
связи автоматически уменьшило зависимость амплитуды 
считанного сигнала от изменения режима ЗЭЛП.

Выводы
1. Применение ЧМ при перезаписи на ЗЭЛП позволяет 

практически полностью подавить аддитивные и мульти­
пликативные помехи в устройстве задержки ТВ сигнала.

2. Введение раздельной частотной обработки при записи 
и считывании приводит к значительному улучшению 
отношения сигнал/шум на выходе ЗУ (фд=37—40 дБ). 

Число градаций более или равно семи по градационному 
клину ТИТ-0249.

3. Устройство задержки, выполненное по функциональ­
ным схемам, приведенным выше, обеспечивает высокую 
надежность работы и быстроту ввода в эксплуатацию 
(3—5 мин), отличается простотой реализации.
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УДК 621.397.611 видеоленты

Абразивность магнитных лент
для наклонно-строчной видеозаписи

Абразивность — свойство рабочего слоя магнитной ленты 
изнашивать поверхность тел, с которыми он соприкаса­
ется в процессе взаимного перемещения. Абразивность 
магнитных лент зависит от целого ряда факторов: состава 
рабочего слоя, однородности распределения магнитного 
порошка и степени его измельчения, выбора типа связую­
щего, технологии изготовления слоя, механических 
свойств пластической основы ленты и т. д. Неоптималь­
ный выбор перечисленных параметров ведет к ухудшению 
качества рабочей поверхности (микротвердости, микро­
шероховатости и т. п.) и, как следствие, к повышению 
абразивности магнитных лент.

Н. В. Анастасюк, Н. И. Конова, В. А. Пасичник, 
Ю. И. Чернятин, И. И. Элиасберг

Как показывают результаты ряда исследований [1, 2], 
а также рекомендации, указанные в документах МЭК [3], 
испытания абразивности магнитных лент должны прово­
диться в условиях, близких к эксплуатационным. Более 
того, магнитные ленты следует испытывать на тех аппа­
ратах, для которых они предназначены. Это объясняется 
тем, что на величину абразивности помимо перечисленных 
выше факторов влияют характеристики, определяемые 
типом выбранного для испытаний аппарата видеозаписи: 
контактным давлением в паре лента — головка; скоростью 
движения ленты в тракте лентопротяжного механизма 
(ЛПМ) и скоростью вращения головок; качеством поверх-
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Рис. 1. Стенд « КАДР-103СТ» для механического исти­
рания магнитных лент для наклоннострочной видеозаписи

ности барабана, в котором укреплены головки, и элемен­
тов тракта ЛПМ. Влияют также и атмосферные условия 
проведения испытаний (относительная влажность и тем­
пература).

В современном вещании широко распространены четы­
рехголовочные видеомагнитофоны (ВМ) для поперечно­
строчной записи; абразивные свойства применяемых в них 
магнитных лент (шириной 50,8 мм) достаточно глубоко 
исследованы, разработаны соответствующие методики [2].

В последние годы были начаты разработки новых про­
фессиональных ВМ, что потребовало создания новой маг­
нитной ленты для наклоннострочной видеозаписи (шири­
ной 25,4 мм) и всестороннего изучения ее свойств. Цель 
настоящего исследования — разработка методики опре­
деления абразивности магнитных лент для наклонно­
строчной видеозаписи. Оценка абразивности производи­
лась по износу ферритовых магнитных головок или их 
имитаторов после механического истирания исследуемой 
магнитной лентой в условиях, близких к эксплуатацион­
ным.

Испытательный стенд содержит лентопротяжный ме­
ханизм, подробно рассмотренный в [4] (рис. 1).

Для уменьшения царапания магнитной ленты при дви­
жении ее в тракте ЛПМ поверхности элементов тракта 
(обводных роликов, ведущего вала, направляющих вилок, 
подпружиненных рычагов и т. д.) тщательно обрабатыва­
лись и доводились до чистоты не ниже 9-го класса. Направ­
ляющие вилки при заходе ленты на барабан и сходе с него 
изготовлялись из твердого сплава карбида вольфрама.- 
Из тракта ЛПМ были удалены стирающая, звуковая 
и записывающая головки, являющиеся дополнительным 
источником повреждений магнитной ленты. Натяжение 
ленты на выходе с блока магнитных видеоголовок (БВГ) 
3+0,3 Н, при заходе на ведущий вал I^q’s Н. Как 
показали исследования, изменение натяжения ленты в 
пределах заданных допусков практически не влияет на 
величину параметра «абразивность».

В режиме «рабочий ход» в прямом направлении лента 
перемещалась в тракте ЛПМ со скоростью 24,053 см/с 
(относительная скорость головка — лента 21,445 м/с) 
в течение 30 мин, затем следовала ускоренная перемотка 
«назад» к началу рулона. Через каждые восемь прогонов 
элементы тракта ЛПМ и рабочие поверхности имитаторов 
тщательно очищались. Общая продолжительность одного 
цикла испытаний 20 ч.

В верхней подвижной части барабана БВГ помещались 
три имитатора ИГМУВ-78-01. Имитатор ферритовой маг­
нитной головки (рис. 2) состоит из ферритового магнито­

провода, приклеенного эпоксидным клеем 4 к латунному 
основанию 2, Т-образного держателя 3 и эксцентрика 5. 
Имитатор по конструктивным размерам подобен ферри­
товой магнитной головке ГМУВ-78-01 и отличается лишь 
отсутствием рабочего зазора у ферритового магнитопро­
вода. Как показали наши исследования, при использова­
нии головок и имитаторов получаются идентичные ре­
зультаты по величине параметра «абразивность».

Магнитопровод изготовляется из никель-цинкового фер­
рита (состав 12) с контролируемой микротвердостью 
~670+50 МН/м2. Эксцентрик позволяет изменять линей­
ный размер имитаторов, что необходимо для обеспечения 
регулируемого выступания имитаторов при установке 
их в гнезда на барабане БВГ. Крепление имитаторов в 
гнездах осуществляется с помощью специального приспо­
собления, представляющего собой латунную ж-образную 
пластину с четырьмя симметричными боковыми отвер­
стиями для фиксации ее на барабане и центральным оваль­
ным отверстием.

Требуемое регулируемое выступание имитаторов дости­
гается с помощью эксцентрика на имитаторе и централь­
ного овального отверстия на приспособлении. Для уни­
фикации профилей рабочих поверхностей имитаторов 
(радиус кривизны, чистота рабочей поверхности и т. д.)

Рис. 2. Имитатор ферритовой магнитной головки:
1 — ферритовый магнитопровод; 2 — основание; 3 — дер­
жатель; 4 — клеевой слой; 5 — эксцентрик
перед испытаниями их «приписывают» на стенде абразив­
ной лентой ЛАС 2/1 или ЛАС 1/0 с размером зерен 2—1 
или 1—0 мкм в течение ~0,5 или ~2,0 мин соответствен­
но. Номинальное выступление имитаторов перед припис­
кой 70—10 мкм, и перед проведением механического 
истирания испытуемой лентой 60—10 мкм в течение 
20 ч оно измеряется с помощью приспособления для изме­
рения выступания имитаторов (рис. 3).

Прибор для измерения износа имитаторов представляет 
собой измерительную пружинно-оптическую головку 
(оптикатор 02П или 05П), установленную на универсаль­
ной стойке типа С-I или С-П (рис. 4). На этом приборе 
определяется линейный размер имитатора от основания 
Т-образного держателя до максимально выступающей 
части ферритового магнитопровода. Для фиксации ими­
татора на столике стойки служит калибровочный Т-об- 
разный упор. При измерениях имитатор прижимают 
к углу Т-образного упора И подводят их под измеритель­
ный наконечник таким образом, чтобы рабочая поверх­
ность ферритового магнитопровода касалась центральной 
части плоского измерительного наконечника. При этом 
Т-образный упор притирается к поверхности столика 
стойки и остается в неизменном положении на все время
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Рис. 3. Приспособление для измерения выступания ими­
таторов

испытаний. Измерения имитаторов производятся относи­
тельно блока плоскопараллельных концевых мер длины, 
используемого как эталон, при сравнении с которым и 
выделяются величины, характеризующие изменения в 
размерах имитаторов.

Применение блока концевых мер позволяет избежать 
возможных ошибок при случайном смещении Т-образного 
упора или имитатора, а также уменьшить влияние коле­
бания атмосферных условий при испытаниях. Для этих же 
целей вместо блока концевых мер можно использовать 
эталонный (не участвующий в процессе истирания) ими­
татор. В качестве измерительного устройства при опреде­
лении износа ферритовых магнитных головок или их ими­
таторов можно использовать электронную измерительную 
систему (мод. 214) с преобразователем (мод. 223), цена 
деления 0,1 мкм.

Разработанная методика измерений заключается в сле­
дующем. Для определения абразивности имитаторы после 
«приписки» абразивной лентой ЛАС 2/1 или ЛАС 1/0 
помещают на прибор для измерения износа ферритовых 
магнитных головок или их имитаторов, затем определяют 
максимальный линейный размер имитатора до износа, 
мкм (относительно блока концевых мер). При проведении 
измерений износа температура окружающей среды под­
держивается с точностью ±1°С. Имитаторы помещают 
в три гнезда БВГ испытательного стенда «Кадр-ЮЗСТ». 
С помощью приспособления для крепления видеоголовок 
устанавливается номинальное выступание 60—10 мкм, 
при этом линейные размеры имитаторов не изменяются.

В тракте лентопротяжного механизма происходит исти­
рание «приписанных» имитаторов испытуемой магнитной 
лентой в режиме «рабочий ход» в прямом направлении в 
течение 20 ч (продолжительность 1-го прогона 30 мин, 
а затем ускоренная перемотка «назад» к началу рулона). 
При этом соблюдаются следующие условия испытаний 
по ГОСТу 21887—76: температура 20+5°С, относитель­
ная влажность 60+5 %.

На приборе для измерения износа головок или их ими­
таторов определяется максимальный линейный размер 
имитатора после износа hlt мкм (относительно блока 
концевых мер). Линейный износ Ahi, вычисляется по фор­
муле: Ahi = h—hr, где h — максимальный линейный 
размер имитатора до износа, — максимальный линей­
ный размер имитатора после износа.

Основная погрешность измерений линейного размера 
имитатора вычисляется по формуле (ГОСТ 8.207—76):

Д = ts ]/+ (Д) + (1/3) (о£т + <4 + акм + <$>)’

Рис. 4. Прибор для измерения износа имитаторов

где о(А) — среднеквадратичное отклонение результата 
пяти измерений максимального, линейного размера ими­
татора (относительно блока концевых мер); аОт — неис- 
ключенная систематическая погрешность отсчета показа­
ний оптикатора; ош — неисключенная систематическая 
погрешность от шероховатости объекта контроля при 
измерительном усилии до 3 Н и классе шероховатости 
изделия V9; <гкм — неисключенная систематическая по­
грешность от блока концевых мер в связи с их притиркой; 
а/о — неисключенная»систематическая погрешность, воз­
никающая от различия температуры измеряемого объекта 
и установочной концевой меры.

Основная погрешность измерений линейного размера 
имитатора была величиной практически постоянной и 
составила около 0,6 мкм. За результат измерений усред­
ненного линейного износа принимается среднее арифме­
тическое результатов наблюдений линейного износа трех 
имитаторов Ah:

Ah = — Ahi мкм, 
i = 1

где Ahi — I"*1 результат измерений. Абразивность маг­
нитной ленты определяется по формуле E=Ah/i; мкм/ч, 
где т — продолжительность цикла испытаний в час. 
Абсолютная погрешность параметра «абразивность» опре- 
деляется по формуле Д£ — (д -|- 0,15A/i)/T-

По рассматриваемой методике была определена абра­
зивность некоторых зарубежных магнитных лент для нак­
лоннострочной видеозаписи (шириной 25,4 мм), а также 
опытного образца, разработанного Шосткинским филиа­
лом Госниихимфотопроекта. Результаты представлены 
в таблице.
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Абразивность магнитных лент для наклоннострочной 
видеозаписи

Характеристика магнит­
ной ленты

Линейный 
износ за 

20 ч, 
АЛ, мкм

Усредненный 
линейный 
износ за

2 0 ч, АЛ, мкм

Абразивность 
магнитной 
ленты Е, 

мкм/ч

CV-26R фирмы BASF 
№ 13058206С 
262 27 JAN 1981

2,80
2,45
2,60

2,62+0,99 0,131+0,05

1-я половина рулона 
CV-26R BASF 
№ 13058206С 
262 27 JA N 1981

2,60
2,90
1,40

2,30+0,95 0,115+0,047

2-я половина рулона 
CV-26R BASF 
№ 13058209А 
Е4 1126 JA N 1981

2,10
1,60
1,30

1,69+0,75 0,085+0,057

1-я половина рулона 
V-16 фирмы Sony 
№ 036094131

PEV-297 фирмы 
Agfa Gevaert 
№ 28283218 
Memorex-716-16 MQM 
Тип В фирмы Memorex 
№ 680925ХЕ0806А 
Опытный образец 
Шосткинского филиа­

2,80 
3,70 
1,40 
2,00 
1,80 
1,30 
0,20 
0,20 
0,20 
1,9
2,4

2,70+1,01

1,70+0,86

0,20+0,63

2,1+0,92

0,135+0,051

0,081+0,043

0,010+0,032

0,105+0,046
ла

Госниихимфотопроек­
та № 2 ОВ-42

2,0

Для проверки воспроизводимости результатов сравни­
вались два рулона ленты CV-26R, а также две половины 
одного и того же рулона. Как видно из таблицы, получены 
сравнительно близкие величины параметра «абразивность», 
причем разброс по измерениям линейного износа в каждой 
«тройке» имитаторов ниже абсолютной погрешности. 

Лента Мегпогех-716-16 MQM обладает минимальной абра­
зивностью и минимальным разбросом результатов изме­
рений (0,0104:0,032 мкм/ч). Все остальные испытанные 
ленты, включая образец ленты Шосткинского филиала 
Госниихимфотопроекта (№ 20В-42), имеют сравнительно 
близкие величины параметра «абразивность», лежащие 
в пределах от 0,081+0,037 до 0,135+0,051 мкм/ч.
Выводы

1. Разработанная методика определения абразивности 
магнитных лент для наклоннострочной видеозаписи (ши­
риной 25,4 мм) максимально приближена к реальным 
условиям эксплуатации и заключается в механическом 
истирании магнитной лентой ферритовых магнитных 
головок или их имитаторов с последующим измерением 
величины износа с помощью измерительной пружинно­
оптической головки (оптикатора ОП) или электронной 
измерительной системы преобразователя.

2. Результаты испытания абразивности зарубежных и 
отечественных образцов магнитных лент показали, что 
минимальной абразивностью обладает лента Memorex-716 
(0,010+0,032 мкм/ч), а величина абразивности остальных 
исследованных лент, включая опытный образец Шост­
кинского филиала Госниихимфотопроекта, близки между 
собой и находятся в пределах от 0,081+0,043 до 0,135+ 
+0,051 мкм/ч.
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Всесоюзный научно-исследовательский институт телевидения 
и радиовещания

УДК 621.397.13

Некоторые проблемы создания системы телевидения 
с повышенной четкостью изображения

С. В. Новаковский

Вопросы создания системы телевидения с повышенной 
четкостью изображения в настоящее время приобретают 
особую актуальность. Уже начато развитие методов и 
аппаратуры доставки телезрителю новых видов инфор­
мации, требующих повышенной разрешающей способ­
ности ТВ системы. В вещательном телевидении появились 
возможности дальнейшего повышения технического ка­
чества изображения на экранах телевизоров, увеличения 
размеров домашнего ТВ экрана и создания видеотеатров 
с большим ТВ экраном. В прикладном телевидении в 
связи с расширяющимся его внедрением во все сферы 
народного хозяйства потребность повышения разрешаю­
щей способности ТВ систем стремительно нарастает.

Одновременно с увеличением спроса на системы теле­
видения с повышенной четкостью изображения совершен­
ствуется техническа я база телевидения и появляются 
новая технология и новые конструкции. Можно уверенно 
утверждать, что такие системы будут реализованы в 
достаточно полной мере уже в этом столетии, а их поэтап­
ное внедрение в прикладное телевидение начнется в бли­
жайшие годы.

Существующий стандарт на вещательную ТВ систему 
на 625 строк применяется в СССР с 1944 г. Практика 
показала, что этот стандарт был выбран нами правильно; 
технически и экономически он вполне целесообразен, 
поэтому был заимствован у СССР многими странами и 
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позволил за истекшие 40 лет создать мощную техническую 
базу телевидения и довести парк телевизоров в СССР 
до 80 млн. штук. В мире по этому стандарту работает 
более 300 млн. телевизоров. Однако теперь необходимо 
начать работу над новым, более совершенным стандартом, 
который определит пути развития ТВ в последующие 
30—50 лет после его введения. В СССР ряд специалистов 
занимается этой проблемой уже более 20 лет; имеются 
соответствующие приоритетные публикации, опережаю­
щие зарубежные работы [1, 2, 4, 5].

При выборе параметров новой системы телевидения сле­
дует пр ©работать и найти оптимальные решения. Не­
обходимо правильно выбрать число строк, их направ­
ления и метод развертки (прогрессивная или черес­
строчная), частоту и формат кадров. Важно решить, 
будет ли объемным или плоским цветное изображение, 
стереофоническим звуковое сопровождение. Многое за­
висит от выбора метода передачи информации о цветности, 
яркости и звуке, вида звукового и видеосигнала (анало­
говые или цифровые) и метода их кодирования, следует 
обеспечить высокое отношение сигнал/шум в изображении 
на экране телевизора. Нельзя не упомянуть методы уплот­
нения канала передачи, преобразования изображения 
передаваемой сцены в сигнал и сигнала в изображение 
в приемнике, от которых зависит многое. Необходимы 
новые преобразователи света в сигнал и сигнала в свет, 
новые каналы для передачи сигнала и новые диапазоны 
радиоволн для ТВ вещания, системы видеозаписи, пере­
дачи дополнительной информации и их сочетание с систе­
мой вещательного ТВ.

Даже простой перечень проблем показывает, насколько 
они сложны. О каждой из этих проблем уже сейчас можно 
сказать достаточно много. Однако при их решении очень 
важно ставить задачи исходя из дальней перспективы, 
а не из современного уровня науки и техники с тем, чтобы 
новый стандарт на телевидение служил следующим поко­
лениям долгие годы. Для этого новая система вещатель­
ного ТВ должна обеспечить существенный скачок в ка­
честве изображения в тракте от света до света, а также 
в качестве звукового сопровождения; необходимо значи­
тельно расширить и ее функциональные возможности. 
В прикладном телевидении, в отличие от вещательного, 
этот скачок можно осуществить поэтапно, что значитель­
но упростит внедрение новых разработок в практику и 
достижение высоких конечных результатов.

Рассмотрим кратко только важнейшие из упомянутых 
проблем для ТВ вещания.

Число строк развертки должно выбираться исходя из 
дальней перспективы. По нашему мнению, следует 
рекомендовать 2625 или 3125 строк для чересстрочной 
развертки и 2500 строк для прогрессивной. Обоснование 
этого выбора дано в [6]. Столь высокое число строк реко­
мендуется на основе требования высокой четкости при 
передаче общих планов, буквенно-цифровых изображений 
на экране телевизоров и на больших экранах в видео­
театрах. Следует также иметь в виду необходимость устра­
нения на изображении заметности ложных рисунков 
вызываемых биениями между структурой растра и мелкой 
структурой изображений.

Определяя метод развертки, частоту и формат кадров 
следует сделать правильный выбор между прогрессивной 
и чересстрочной разверткой. При прогрессивной разверт­
ке структура растра обеспечивает более высокое качество 
изображения, чем при чересстрочной. При этом, чтобы 
облегчить передачу сигнала в приемник, частоту кадров 
передаваемого сигнала можно несколько снизить (менее 
25 Гц). В приемнике частота кадров преобразуется в 50 Гц 
при чересстрочной развертке или 75 Гц при прогрессивной 
(частота 75 Гц позволяет повысить яркость изображения 
без появления заметного мерцания яркости). Желательно 
формат кадра максимально приблизить к принятому в 
кинематографе для широкоформатных (широкоэкранных) 
фильмов.

Объемное или плоское цветное изображение — это 
проблема, многое определяющая в стандарте будущей ТВ 
системы, должна быть в принципе решена как , можно 
быстрее. Вероятно, новая система должна обеспечивать 
как плоские, так и объемные цветные изображения в 
приемнике, выбираемые по желанию телезрителя. Следует 
иметь в виду, что для получения стереоэффекта могут 
быть полезны методы голографии.

Большая нагрузка ложится на каналы передачи ТВ 
сигналов. Для практического внедрения нового стандарта 
в вещательное ТВ необходимо разрабатывать новые методы 
уплотнения сигнала и канала передачи, позволяющие 
передавать сигналы стереоцветного широкоформатного ТВ 
на 2625 или 3125 строк. Весьма перспективны применение 
волоконнооптических линий связи (ВОЛС) и прием 
сигналов непосредственно от синхронных спутников свя­
зи (НТВ) в диапазоне 12 ГГЦ, а также более коротких 
волн [7].

В аппаратах записи сигналов наряду с магнитной 
видеозаписью должны найти широкое применение уст­
ройства записи на немагнитные носители, включая видео­
диски и видеоленты.

Среди преобразователей свет — сигнал весьма перспек­
тивны однострочные и матричные приборы типа ПЗС, 
хотя необходимо подчеркнуть, что и электронно-лучевым 
приборам присущи свои достоинства. Основная проблема 
при преобразовании свет — сигнал — это метод считыва­
ния заряда (электронный луч или твердотельные преобра­
зователи), тогда как оптика позволяет уже теперь полу­
чить достаточно высокую четкость изображения (при 
размерах оптического изображения на светочувствитель­
ной поверхности 20X15 мм и разрешающей способности 
оптики 100 черных штрихов на 1 мм четкость этого изобра­
жения по вертикали составит 2X15X100=3000 ТВЛ). 
Созданы преобразователи свет — сигнал типа дефлект- 
рон, обладающие высокой разрешающей способностью 
(несколько тысяч строк).

В преобразователях сигнал — свет будущее, вероятно, 
принадлежит модулируемому лучу лазера и плоским 
экранам электронно-лучевого или матричного безвакуум- 
ного типа. Однако отметим, что уже сейчас созданы ма­
сочные цветные кинескопы с разрешающей способностью 
более 1000 строк и возможны дальнейшие усовершенство­
вания вакуумных кинескопов, повышающие их конкурен­
тоспособность.

Внедрение новых систем телевидения с повышенной 
четкостью в вещательное ТВ должно быть одноэтапным, 
причем совместимость новой системы со старым стандар­
том в современном понимании этого термина необязатель­
на. Это внедрение можно начать после того, как все упо­
мянутые выше проблемы будут решены и создана будет 
система вещательного ТВ, включая все ее звенья на 2500— 
2625 или 3125 строк развертки (здесь 2500=4x615; 2625= 
= 53Х7ХЗ; 3125=5X625). Новая система должна обеспе­
чить резкий скачок качества изображения и звукового 
сопровождения'и эффективно действовать в течение 30— 
50 лет. В этом случае можно будет за 10—15 лет со времени 
ее внедрения создать новый парк телевизоров и соответ­
ствующую передающую сеть, причем старая и новая 
системы в этот период будут сосуществовать, а програм­
мы телевидения останутся общими. Программы для 
старой системы, т. е. для ее парка телевизоров, можно 
создавать, например преобразованием на телецентре сиг­
налов новой системы в стандарт старой. На выход програм­
мных телецентров будут выводиться два вида программ — 
по старой и новой системам.

Внедрение новых систем в прикладное ТВ должно 
сопровождаться существенным приращением качества изо­
бражения в тракте от света до света. В прикладное 
телевидение новые замкнутые системы могут внедряться 
локально и поэтапно сразу же после разработки техни­
ческой базы. Главные проблемы в этом случае сводятся 
к преобразователям свет — сигнал и сигнал — свет. 
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Многие прикладные системы не требуют протяженных 
каналов связи, записи сигнала. В некоторых системах, 
работающих на ЭВМ, нет необходимости в преобразовании 
сигнал — свет. Все это облегчает и ускоряет внедрение 
систем с повышенной четкостью изображения в прикладное 
ТВ и способствует созданию новой элементной базы для 
них. Целесообразны следующие этапы внедрения ТВ 
систем с повышенной четкостью в прикладное телевидение: 

черно-белые системы — применение системы на 1125 
строк для различных назначений, затем освоение системы 
на 1875 строк (1875=3X625), завершающий этап — 
система на 2500—2625 или 3125 строк;

цветные системы — система на 1125 строк как началь­
ный этап [3], затем промежуточная на 1875 строк, послед­
ний этап — система на 2500—2625 или 3125 строк.

На этих этапах внедрения систем с повышенной чет­
костью в прикладное телевидение будет создаваться 
элементная база для них и соответствующая схемотехника. 
Полученный опыт, элементная база и схемотехника долж­
ны стать основой при создании новой системы вещатель­
ного ТВ и всех ее звеньев. При этом специфические 
проблемы вещательного телевидения, в частности передаю­
щей сети и приемного парка, следует в значительной 
степени разрабатывать и самостоятельно. Для координа­
ции всех этих работ уже сейчас необходима единая обще­
государственная научно-техническая программа и коор­
динационная комиссия.
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Проблемы телевизионного приема
В. Д. Крыжановский

С каждым годом растет сеть передающих центров, число 
ТВ программ, создаются новые вещательные космические 
системы, позволяющие пользоваться телевизорами в 
самых отдаленных уголках нашей родины. В общем 
составе парка телевизоров быстро увеличивается удель­
ный вес приемников цветного изображения. Конечный 
продукт системы ТВ вещания — изображение на экранах 
телевизоров. Отчего же зависит его качество?

Аппаратура ТВ центров, кабельных и радиорелейных 
линий, линий космической связи обслуживается высоко­
квалифицированными специалистами, и качество ТВ 
сигнала на выходе передающей части, как правило, высо­
кое. Однако в месте приема ТВ сигнал на входе телевизо­
ра в некоторых случаях оказывается искаженным: на 
него накладываются индустриальные помехи; источниками 
которых являются всевозможные электрические устройст­
ва; причинами помех могут быть также сигналы, отражен­
ные от соседних сооружений, плохая настройка антенн.

Но и при достаточно высоком качестве сигнала на входе 
телевизора изображение на экране кинескопа может 
быть искажено из-за плохой работы самого телевизора. 
Заводской брак, неисправности, вызванные транспорти­
ровкой и не устраненные в процессе предторговой провер­
ки, низкое качество ремонта телевизора, его неправиль­
ная эксплуатация — все это ведет к искажениям вос­
производимых изображений.

Повысить качество изображения на экранах телевизо­
ров можно только путем совместных усилий работников 

телевизоростроения, транспорта, торгующих организаций, 
специалистов, обслуживающих приемную ТВ сеть, тех, 
кто устанавливает и настраивает антенны и производит 
ремонт телевизоров. Важная роль в этом вопросе принад­
лежит также Государственной инспекции электросвязи, 
проводящей борьбу с индустриальными помехами.

Начинать, безусловно, необходимо с повышения ка­
чества телевизоров. Современный цветной телевизор — 
очень сложное техническое устройство — более тысячи 
деталей и узлов, в которых протекают сложные физиче­
ские процессы. На выходе телевизора стоит весьма точный 
и чувствительный индикатор — цветной кинескоц. Глаз 
человека замечает даже незначительные искажения формы 
передаваемых изображений, искажения в передаче полу­
тонов и особенно в передаче цвета (в первую очередь 
естественность передачи цвета кожи лица).

Значительная доля отказов цветных телевизоров выз­
вана низким качеством комплектующих изделий (полу­
проводниковые приборы, микросхемы, цветные кинескопы). 
Скрытые дефекты в этих компонентах очень трудно обна­
ружить во время сборки телевизоров, и они проявляются 
уже в процессе эксплуатации. В связи с этим необходимо 
совершенствовать существующую систему входного конт­
роля комплектующих изделий.

Вторая значительная доля отказов телевизоров вызвана 
скрытыми дефектами сборки, не обнаруженными в про­
цессе выходного контроля и технологического прогона 
телевизоров на заводе. Существующая технология груп­
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повой автоматизированной пайки печатных плат допускает 
появление плохих паек, которые трудно выявить при 
визуальном контроле и не всегда можно обнаружить в 
процессе технологического прогона телевизоров на заводе.

Следует сказать и о том, что переход на выпуск новых 
моделей цветных телевизоров на микросхемах (блочно­
модульной конструкции) происходит весьма болезненно: 
надежность новых моделей пока ниже, чем старых, лам­
пово-полупроводниковых. Выявлены новые специфиче­
ские причины отказов. В частности, спонтанные (само­
произвольные) разряды в высоковольтных цепях пита­
ния кинескопа приводят к выходу из строя микросхем, 
весьма чувствительных к статическим зарядам. Перевод 
телевизоров на микросхемы требует более высокой куль­
туры сборки и более глубокой проработки схемы и кон­
струкции телевизоров, а также более квалифицированного 
ремонта.

Много отказов возникает в результате нарушения пра­
вил транспортировки, при этом торгующие организации 
далеко не всегда выполняют обязательное требование 
предторговой проверки поступающей аппаратуры.

Много нареканий вызывает огранизация службы ре­
монта телевизоров. «Линейные радиомеханики до сих пор 
не имеют портативных приборов, облегчающих настройку 
и регулировку цветных телевизоров, а ведь время при­
хода механика далеко не всегда совпадает с передачей 
в эфир испытательной таблицы. Контроль за работой 
линейных механиков затруднен, что также не способ­
ствует росту качества ремонта. Кроме того, ремонтные 
заводы плохо снабжаются запасными частями. В большом 
долгу служба ТВ сервиса перед жителями села: низка 
квалификация сельских (районных) механиков, нет ре­
монтных спецавтомобилей, оборудованных необходимой 
аппаратурой.

В печати и на различных совещаниях неоднократно 
поднимался вопрос о передаче предприятий ремонта 
телевизоров в ведение фирм, выпускающих телевизоры. 
Предложение разумное. Очевидно, следует подумать и 
о том, как заинтересовать работников транспорта и тор­
говли с тем, чтобы исключить поломки телевизоров при 
их перевозке, случаи продажи заведомо дефектных ап­
паратов.

Эти вопросы обсуждались в октябре на проходившей 
в Горьком научно-технической конференции «Пути повы­
шения качества приема цветных телевизионных изобра­
жений». Конференция была созвана по инициативе об­
ластного правления научно-технического общества радио­
техники, электроники и связи им. А. С. Попова. В ее 
работе приняли участие представители Гостелерадио и 
Министерства связи СССР, подведомственных им органи­

заций, работники вузов и НИИ, ремонтных служб и 
предприятий торговли.

Конференция наметила пути дальнейшего повышения 
качества приема цветных ТВ передач и выработала кон­
кретные рекомендации. Было решено, в частности, хода­
тайствовать перед Министерством связи РСФСР о пере­
смотре структуры сети ТВ ретрансляторов в Горьковской 
области, которая создавалась в эпоху черно-белого теле­
видения и теперь не обеспечивает стопроцентный охват 
уверенным приемом цветных ТВ программ всей террито­
рии области. Было высказано пожелание, чтобы телеви­
зионные заводы шире использовали в борьбе за повышение 
качества выпускаемых телевизоров научный потенциал 
вузов, а коллективы кафедр проявляли в этом направ­
лении больше инициативы.

Повышение качества приема остается центральной 
проблемой на пути совершенствования ТВ вещания. 
Основная трудность ее решения заключается в том, что 
отдельные звенья системы ТВ вещания подчинены раз­
личным министерствам и ведомствам. Поэтому большая 
роль в решении всех комплексных задач ТВ вещания 
может принадлежать НТО радиотехники, электроники 
и связи им. А. С. Попова, которое объединяет в своих 
рядах ТВ и радиоспециалистов различных ведомств.

Конференция обратилась к различным организациям 
и предприятиям вещания, промышленности, службы 
быта и торговли с рядом рекомендаций, направленных на 
улучшение конструкций и технологии изготовления теле­
визоров, их эксплуатационной надежности, способствую­
щих развитию службы сервиса, совершенствованию си­
стем приема, росту качества всех профилактических и ре­
монтных работ. В выступлениях на конференции и ее ре­
шениях подчеркнута необходимость проведения плано­
мерных работ по пересмотру и реконструкции сложившей­
ся сети ретрансляторов, форсирования работ по созданию 
и внедрению систем кабельного телевидения, которые дав­
но нужны в городах с разноэтажной застройкой. Необхо­
дима простая и надежная аппаратура прямого приема со 
спутников связи сигналов Центрального вещания, кото­
рая позволит решить проблемы вещания в глубинных рай­
онах с низкой плотностью населения.

Научная проработка многих проблем, стоящих перед 
нашим ТВ вещанием, конструкторская отработка новой 
аппаратуры, ее испытания могут быть заметно ускорены, 
если шире использовать в этой работе значительный науч­
ный потенциал технических вузов страны, в частности 
институтов связи. На конференции подчеркивалась давно 
назревшая необходимость пересмотра порядка подготов­
ки специалистов по телевидению и соответствующих 
учебных программ.

Горьковское областное производственно-техническое упра­
вление связи



ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОПЫТА
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Генератор испытательных сигналов
Широкое развитие ТВ систем предъявляет новые ] 
требования к метрологической аппаратуре, ис- 1 
пользуемой для настройки, испытаний и конт- ( 
роля. Наиболее предпочтительны цифровые при- ( 
боры, отличающиеся большой гибкостью изме­

рения структуры и гарантированной высокой точ­
ностью и стабильностью [1]. В статье приводится 
описание цифрового генератора испытательных 
сигналов.

Принцип формирования испытательных сигна-

Принципиальная схема генератора испытательных сигналов
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лов заключается в считывании из программируе­
мого постоянного запоминающего устройства 
(ППЗУ) последовательности кодовых комбина­
ций и преобразования их в аналоговые сигналы. 
Вид испытательных сигналов при этом определя­
ется программой, хранящейся в запоминающем 
устройстве.

Генератор формирует яркостный (У) и два цве­
торазностных (R—Y, В—Y) сигнала, соответ­
ствующие изображению цветных полос, а также 
резкие и линейно изменяющиеся переходы ярко­
сти и цветности. Схема генератора представлена 
на рисунке. Она включает три идентичных канала 
(У, R—Y, В—Г), в каждый и& которых входит 
ППЗУ, выполненное на микросхемах D5, D6 типа 
К500РЕ149 и формирующее 256 восьмиразрядных 
слов. Преобразованный в ТТЛ-уровни (D7, D8 
типа К500ПУ125) параллельный код поступает 
на цифроаналоговый преобразователь (А1, 
К594ПА1), к выходу которого подключен токовый 
повторитель (А2, 159НТ1Б), нагруженный на
фильтр нижних частот.

Управление работой генератора осуществляется 
логическими элементами (DI D2, К500ЛМ105) 
и восьмиразрядным реверсивным счетчиком (D3, 
D4, К500ИЕ136). В интервале строчных (СГИ) 
и кадровых (КГИ) гасящих импульсов на входах 
SI, S2 счетчиков устанавливаются логические 
нули, что соответствует вводу нулевого кода со 
входов дешифраторов DO—D3. По окончании СГИ 
в режиме «Цветные полосы» на S2 устанавлива­
ется логическая единица, и счетчик работает на 
сложение тактовых импульсов 12/стр. В этом 
режиме производится опрос ППЗУ по первым де­
вяти адресам, по которым запрограммированы 
сигналы цветных полос [2].

В режиме «Испытательный сигнал» счетчик осу­
ществляет вычитания тактовых импульсов 2МГц, 
благодаря чему производится опрос ППЗУ по 
остальным адресам с 255 по 9 включительно.

Таблица программирования ППЗУ

Адрес R-Y B — Y Y

0 127 127 0
1 127 127 255
2 141 14 227
3 42 169 171
4 52 52 150
5 202 202 105
6 212 85 84
7 113 240 28
8 127 127 0

Использование микроэлементной базы серии К500 
обеспечивает высокое быстродействие генератора. 
Без учета формирующих фильтров нижних частот 
общая задержка испытательных сигналов относи­
тельно тактовых сигналов, обусловленная инер­
ционностью ППЗУ и ЦАП, составляет 80 нс. При 
этом длительность фронтов выходных импульсов 
и нестабильность их временного положения не 
превышает соответственно 25 и 5 нс.

Построение генератора испытательных сигналов 
на основе программируемых постоянных запоми­
нающих устройств обеспечивает возможность опе­
ративного изменения структуры сигналов путем 
коммутации либо замены ППЗУ. Немаловажно и 
то обстоятельство, что, изменяя от строки к строке 
и от кадра к кадру начальные условия установки 
счетчиков, можно получить испытательные сиг- 
наль^, соответствующие произвольно ориентиро­
ванным в пространстве и движущимся во времени 
тест-таблицам.
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Тенденции профессиональной техники 
проекции кинофильмов

В. И. Ушагина, Р. М. Кукуев
Эффективной формой ознакомления с существующим со­
стоянием и тенденциями в той или иной области развития 
техники и взаимного обмена информацией являются меж­
дународные специализированные выставки. В области 
кинотехники, телевидения и других видов аудиовизуаль­
ных средств наиболее представительными до сих пор были 
выставки Photokina, проводимые в ФРГ каждые два года.

В октябре 1982 г. состоялась выставка Photokina—82. 
Наряду с многими видами самых разнообразных и разно­
го назначения изделий на этой выставке широко экспони­
ровалась профессиональная кинопроекционная аппарату­
ра почти 20 фирм из Италии, Испании, ФРГ, Японии, 
Венгрии, Франции, США, Индии, КНР и других стран.

Профессиональная кинопроекционная аппаратура для 
35- и 16-мм фильмов демонстрировалась серийно выпускае­
мыми моделями в течение последних нескольких лет, 
а также и новыми аппаратами с использованием послед­
них достижений техники.

Аппаратура для 70-мм фильмов и двухформатная 70/35 
не выставлялась, хотя фирмы, выпускающие такую аппа­
ратуру, представили соответствующую техническую ин­
формацию: фирмы Cinemeccanica (Италия) и Ballantyne 
(США) выпускают универсальные проекторы 70/35, Ki­
noton (ФРГ) проектор DP-75 для 70-мм фильмов. Сущест­
венной модернизации в этих аппаратах в последние годы 
не производилось. Как правило, аппараты имеют освети­
тель с ксеноновой лампой 6,5 кВт. Фирма Kinoton сооб­
щила о выпуске специального проектора DP 75/360 для 
демонстрирования круговой кинопанорамы (с обзором 
360°). В этом аппарате 70-мм кинолента движется гори­
зонтально с шагом 8 или 10 перфораций. Специальный 
проекционный объектив изготовлен фирмой I SCO.

Кинотеатральные проекционные аппараты 
для 35-мм фильмов

Сопоставление образцов кинопроекционного оборудова­
ния на международных выставках конца 70-х и начала 80-х 
годов дает возможность проследить тенденции в этой об­
ласти техники. В журнальных публикациях [1, 2, 3] даны 
обзоры современной кинопроекционной техники и анализ 
ее развития.

Главная особенность экспозиции Photokina — 82 — про­
должающееся развитие ранее наметившихся тенденций и 
модернизация уже выпускаемой аппаратуры, а также по­
явление принципиально новых составных элементов и ме­
ханизмов в кинопроекторах. Отметим существенные осо­
бенности современной кинопроекционной аппаратуры.

Высокая унификация кинопроекционной аппаратуры, 
выпускаемой одной фирмой. Используя одну базу кино­
проекционной головки для стационарной и передвижной 
35-мм аппаратуры и применяя блочно-модульное построе­
ние, фирмы предлагают кинопроекционную аппаратуру 
различного назначения. Примером может служить аппа­
ратура фирмы KTV Systemtechnik GmbH (ФРГ), в которой 

с помощью различных модулей (головки, станины, освети­
телей, блоков управления и т. п.) можно получить 12 раз­
личных по назначению проекционных устройств. Еще 
больший набор моделей кинопроекторов разного назначе­
ния с использованием унифицированных элементов пред­
лагает фирма Kinoton.

Агрегатированное исполнение стационарных кинопрое­
кционных комплексов. В агрегатированный комплекс 
входят кинопроектор и встроенные в одном шкафу: усили­
тельное устройство мощностью до 50 Вт, блоки общего 
электропитания, выпрямитель для питания ксеноновой 
лампы мощностью до 4 кВт, блоки автоматического управ­
ления кинопроекцией и разные дополнительные элементы. 
Примером агрегатного комплекса может служить комплекс 
FTT Compact System, изготовленный совместно фирмами 
Cinemeccanica и Film Ton Technik (ФРГ). Комплекс (рис. 1)

Рис. 1. Комплекс агрегатированного проектора Film Топ 
Technik
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состоит из головки кинопроектора Victoria 5 (Италия), 
осветителя (на рисунке — с ксеноновой лампой 1 кВт), 
шкафа, являющегося одновременно и станиной, в кото­
ром размещены вышеупомянутые блоки и кассетный маг­
нитофон. Автоматическое управление операциями кино­
показа осуществляется с помощью кнопочной системы 
блока управления. Блоки всех систем построены на совре­
менной модульной технике, что обеспечивает надежность 
работы и удобство эксплуатации всех элементов комплек­
са. Этот комплекс удобен для оборудования кинопроекци­
онных аппаратных, работающих на несколько зрительных 
залов.

В осветителях стационарных кинопроекторов применя­
ются только ксеноновые лампы преимущественно с гори­
зонтальным расположением мощностью от 700 Вт до
6.5 кВт. В осветительных системах с горизонтальным рас­
положением ламп и применением высокоэффективных глу­
боких отражателей световой поток на 50 % больше по 
сравнению с осветителями с вертикальным расположением 
ламп одной и той же мощности; световая отдача 4—
4.5 лм/Вт.

Применение укороченных горизонтальных ксеноновых 
ламп позволило создать компактные осветители, где та­
кие лампы мощностью от 700 Вт до 2 кВт крепятся кон­
сольно только в одном цоколе катода. Анод остается сво­
бодно висящим, и напряжение к нему подается с помощью 
гибкого провода.

В кинопроекторах с ксеноновыми лампами мощностью 
до 4 кВт фильмовый канал не имеет водяного охлаждения. 
При лампах большей мощности бленда фильмового канала 
охлаждается водой и увлажненный воздух подается в зо­
ну фильмового канала.

Полная автоматизация процесса кинопоказа осуществля­
ется при использовании рулонов не менее 1800 м при спа­
ренной работе двух кинопроекторов. Для автоматического 
(и дистанционного) управления проекцией составляется 
программа на диодной матрице с выводом на пульт управ­
ления и частичным использованием микропроцессоров, 
например в агрегатах FTT.

Фильмокопия перематывается ускоренно на проекторе 
без его разрядки с обратным ходом мальтийского механиз­
ма или же с разрядкой в обход лентопротяжного тракта. 
Такой способ перемотки, По сведениям фирм, обеспечива­
ет меньший износ поверхности фильмокопии. В проекто­
рах для размотки и намотки применяются самостоятель­
ные двигатели с электронным регулированием, и это спо­
собствует созданию постоянного натяжения киноленты и 
повышению срока службы фильмокопии.

Для демонстрирования полной программы применяются 
подкатные бесперемоточные магазины емкостью от 3000 
до 6000 м, например, как показано на рис. 2. Такие уст­
ройства выпускаются фирмами Kinoton (Philips), Cinemec- 
canica, KTV Systemtechnik.

В кинотеатральном звукотехническом оборудовании пред­
усматривается высококачественное воспроизведение сте­
реофонических фотографических и магнитных фонограмм. 
Так, фирма Eprad (США) предложила несколько моделей 
системы звукоусиления Starscope, позволяющую с помощью 
декодера воспроизводить фотографические моно- и стерео­
фонограммы, а также четырех- и шестидорожечные маг­
нитные фонограммы.

Модели звукоусиления в виде отдельных блоков с деко­
дером и функциональным управлением в зависимости от 
назначения и требований монтируются в стойке комплек­
са усилительного устройства Eprad.

«Starlet» предназначен для двухканального воспроиз­
ведения стереофотофонограммы, записанной по системе 
Dolby, и предназначен для небольших кинотеатров.

«Eprad Starscope», модель 35 — для четырехканально­
го воспроизведения фотофонограммы, записанной на 35-мм 
кинопленке. С помощью процессора возможно воспроиз­
ведение монофонограмм или стереовоспроизведение, в том

Рис. 2. Подкатные бесперемоточные магазины

числе канала эффектов (или других специальных запи­
сей), воспроизведение по системе Dolby.

«Super Starscope» — универсальная модель для воспро­
изведения всех видов существующих сегодня записей: 
одноканальной фотографической фонограммы, стерео Dol­
by (двухканальной и квадрафонической фотофонограммы), 
четырехканальной магнитной по системе Cinemascope, 
шестиканальной магнитной 35/70-мм. Выходная мощность 
усилительного комплекса Eprad 100 Вт в каждом канале.

Широко были представлены портативные 35-мм кино- 
установки. Большинство из них выполнено на базе ста­
ционарной головки кинопроектора в облегченном варианте 
с применением плоскозубчатых ременных передач.

Портативные киноустановки имеют агрегатированное 
исполнение со встроенными усилительным и электропи­
тающим устройствами и контрольным громкоговорителем. 
Сматывающие и наматывающие устройства в большинст­
ве моделей располагаются над головкой проектора, пере­
мотка фильмокопий в рулонах до 1800 м ведется на кино­
проекторе. В киноустановках применяются сменные осве­
тители с галогенными лампами накаливания мощностью 
400, 500 и 1000 Вт и с горизонтальными безозонными 
ксеноновыми лампами 500 и 1000 Вт.

Масса портативных установок в агрегатированном ис­
полнении с галогенной лампой не превышает 37—40 кг, 
при осветителе с ксеноновой лампой 500 Вт без устройст­
ва электропитания — 45 кг.

Одним из примеров современной портативной киноуста­
новки может быть кинопроектор Mignon 35 фирмы Audio- 
matic (Италия), выпускаемый в нескольких модификаци­
ях: с воспроизведением фотографической фонограммы, фо­
тографической и магнитной; одно- и двухпленочный 
(рис. 3) с двумя парами бобин. В проекторе может исполь­
зоваться осветитель с галогенной лампой 1000 Вт или 
горизонтальной ксеноновой 500 Вт. Для демонстрирования 
фильмов с разными форматами кадра имеются две встав­
ные рамки с двумя форматами кадровых окон в каждой. 
Объективы: со стандартной посадкой, с анаморфотной 
насадкой, а также вариообъектив с Г=50—150 мм. Пласт­
массовые бобины устанавливаются на специальном кронш-
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Рис. 3. Кинопроектор Mignon 35
Рис. 4. Металлогалогенная лампа 
НТ I 250/24 в отражателе

Рис. 5. Осветитель кино­
проекторов Elmo с верти­
кальной ксеноновой лампой 
и интерференционным зер­
калом

тейне с двумя двигателями, их включение автономное 
для намотки и перемотки, в том числе ускоренной. Часто­
та проекции может меняться в пределах 0—50 кадр/с. 
Для изменения скорости вращения и ее стабилизации 
двигатель имеет электронное управление. При телекино­
проекции устанавливается синхронный двигатель, частота 
проекции 25 кадр/с. Встроенное усилительное устройство 
мощностью 30 Вт, громкоговоритель выносной (с двумя 
говорителями).

Проекционные аппараты для 16-мм фильмов
Прогресс в области 16-мм аппаратуры для профессио­

нальных целей особенно заметен. Повышение качествен­
ных показателей 16-мм кинопленок в последние годы сти­
мулировало совершенствование кинопоказа и развитие 
аппаратуры этого формата. Многие тенденции аналогич­
ны развитию 35-мм проекторов.

В агрегатированных проекторах используется одна ба­
зовая проекционная головка для стационарных и порта­
тивных аппаратов. Значительно увеличены световые по­
токи благодаря созданию новых высокоэффективных ос­
ветительных систем с ксеноновыми и металлогалогенными 
лампами. Фирма Osram предложила новую модель металло­
галогенной лампы типа HTI мощностью 250 и 400 Вт, 
напряжением 24 В. Лампа, встроенная в отражатель, в 
едином конструкционном оформлении показана на рис. 4. 
Она обладает высокой световой отдачей, ее применение 
позволяет сократить эксплуатационные расходы.

В некоторых проекторах в качестве скачкового механиз­
ма используется мальтийская система с восьмизубым ба­
рабаном. Благодаря постоянному зацеплению с перфора­
циями не одним, а тремя зубьями барабана поврежденные 
перфорации не влияют на качество демонстрирования 
фильмов. Мальтийская система обеспечивает высокое 
стояние кадра в фильмовом канале.

Стремление повысить качество воспроизведения звука 
16-мм фильмов с увеличением динамического диапазона 
и расширением диапазона воспроизводимых частот при­
вело к созданию лазерных систем записи и лазерных бло­
ков воспроизведения фотографических фонограмм, кото­
рые применены в некоторых проекторах.

Во всех проекторах стали использоваться рулоны боль­
шой емкости 1800—1500 м. Перемотка осуществляется на 
самом проекторе, зарядка обычная, ручная.

Все эти средства современной прогрессивной техники 
значительно повысили качество 16-мм проекции. Наиболь­
ший интерес представляли проекционные 16-мм стацио­
нарные и портативные аппараты фирм Eiki, Elmo (Япония) 
Fumeo (Италия).

Унифицированные и агрегатированные стационарные 
проекторы ЕХ-6100 и ЕХ-6100М Eiki со встроенными бло­
ками электропитающего и усилительного (50 Вт) устройств 
и контрольного громкоговорителя питаются от однофазных 
сетей переменного тока. Осветитель с горизонтальной 
ксеноновой лампой 1 кВт дает полезный световой поток 
в ЕХ-6100 4300 лм, а в аппарате ЕХ-6100М 3500 лм, т. к. 
в последнем применен мальтийский скачковый механизм. 
Неустойчивость изображения не более 0,016 мм по верти­
кали и 0,020 мм по горизонтали. Основной объектив с 
f' = 50 мм, 1 : 1,2, предусмотрено также применение ана­
морфотной насадки.

Электродвигатель наматывателя имеет электромагнит­
ный тормоз, емкость рулона 1800 м. Возможна быстрая 
перемотка рулона в проекторе, не более 5 мин.

Звукоблок обеспечивает воспроизведение фотографиче­
ской или магнитной фонограммы, коэффициент детонации 
не более 0,2 %. Новинкой в аппарате является примене­
ние лазерной звукочитающей системы ADRES-C, обеспе­
чивающей воспроизведение двухканальной стереофоно­
граммы в полосе частот 50—10 000 Гц при равномерной 
частотной характеристике. Система ADRES пригодна для 
воспроизведения и стандартной фонограммы. Управление 
предусматривает ручной или автоматический (по програм­
ме) пуск кинопроектора. Габариты с бобинами 1950Х 
X 970X415 мм, масса 98 кг.

Новую линейку унифицированных проекторов предста­
вила фирма Elmo: два стационарных LX-2200 и LX-1100 
и один портативный XP-550SM. В проекторах использует­
ся осветитель с вертикально расположенной ксеноновой 
лампой. По заявлению специалистов фирмы, вертикаль­
ное расположение обеспечивает больший срок службы 
лампы, чем горизонтальное, а применение отражателя с 
вертикальной оптической осью и наклонного интерферен­
ционного зеркала (рис. 5) обеспечивает такие же светотех­
нические характеристики осветителя, как и при горизон­
тальной ксеноновой лампе. В аппарате LX-2200 мощность 
лампы 1 кВт, полезный световой поток 5500 лм. При за­
крытой заслонке потребляемая мощность лампы автомати­
чески уменьшается вдвое.
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Рис. 6. Портативный кинопроектор XP-550SM Elmo

Рис. 7. Кинопроектор 
HL-6000 Fumeo

Объективы: основной с f'=50 мм, 1 : 1,2, дополни­
тельные — с разными фокусными расстояниями, варио­
объективов, анаморфотная насадка.

В агрегат встроены блоки электропитания, два усили­
теля по 50 Вт с контрольным громкоговорителем. Звуко- 
блок обеспечивает воспроизведение обычных фотографи­
ческих, магнитных и записанных с помощью лазера фото­
фонограмм. Посредством специального переключателя вос­
производится стерео (двухдорожечная) фотофонограмма
или раздельно каждая из дорожек; имеется дополнительное 
шумопонижающее устройство.

Продолжительность быстрой перемотки рулона 1800 м 
не более 7 мин, натяжение при намотке постоянное. Уп­
равление проектором клавишное местное и дистанционное, 
предусмотрена блокировка на обрыв. Габариты 1740Х 
X 490X380 мм, масса 120 кг.

Кинопроектор LX-1100 отличается от LX-2200 только 
применением ксеноновой лампы, мощность которой 1 кВт, 
полезный световой поток 3500 лм. Звуковоспроизводящая 
система монофоническая для фотографических, магнит­
ных и лазерных фотофонограмм. Масса проектора ПО кг.

Портативный проектор XP-550SM (рис. 6) имеет осве­
титель с ксеноновой лампой 550 Вт (полезный световой 
поток 2000 лм), встроенные электропитающее устройство 
и усилитель мощностью 20 Вт. Обеспечивается высоко­
качественное воспроизведение монофонических фото-, маг­
нитных фонограмм и лазерных. Киноустановка может 
быть дополнена двухканальной звуковоспроизводящей 
системой, состоящей из двух широкополосных громкого­
ворителей с высокочастотной головкой, размещенных в 
отдельном чемодане. Габариты проектора 450Х360Х 
Х250 мм, чемодана 480X420X 180 мм. Масса проектора 
20 кг, чемодана с громкоговорителями 9 кг.

Представляет интерес и стационарный 16-мм проектор 
HL-6000 фирмы Fumeo (рис. 7), в осветителе которого 
используются горизонтальная ксеноновая лампа мощно­
стью 2 кВт, глубокий металлический отражатель и ин­
терференционный теплофильтр. Полезный световой поток, 
по данным фирмы, 6000 лм. Кинопроектор агрегатирован- 
ный и все другие технические характеристики в основном 
аналогичны проекторам фирм Eiki и Elmo.

Следует отметить, что фирмы KTV Systemtechnik и Ki­
noton выпускают универсальные проекторы для демонст­
рирования 35- и 16-мм фильмов. По мнению представите­
лей этих фирм, такие двухформатные проекторы будут 
применяться и в перспективе, т. к. позволяют наилучшим 
образом использовать фильмофонд на 35- и 16-мм кино­
пленках. В проекторах Ernemann 12 S и FP-38 Kinoton 
применены осветители с горизонтальными ксеноновыми 
лампами 1 и 2 кВт. Емкость бобин до 1800 м. Могут быть 
использованы подкатные магазины большей емкости.

Таким образом, 16-мм стационарные проекторы, пред­
ставленные разными фирмами, имеющие осветители с 
ксеноновыми лампами мощностью 1 и 2 кВт, могут обе­
спечить равноценный показ фильмов в залах вместимостью 
до 300 мест наряду с 35-мм кинопроекционной аппарату­
рой.

Кинопроекторы для студий
Новая или модернизированная студийная проекционная 

аппаратура отвечает требованиям современной техноло­
гии. В аппараты включаются новые элементы управления, 
автоматизируются функциональные узлы и механизмы, 
улучшаются технические характеристики.

Фирма Kinoton представила серию проекционных аппа­
ратов, в которые введены принципиально новые разра­
ботки последнего времени.

Благодаря применению в осветительных системах новых 
источников света, глубоких отражателей с 0 144 мм уда­
лось уменьшить общие размеры осветителя, составляющие 
сейчас 270X270X220 мм. Осветитель с горизонтальной 
ксеноновой лампой мощностью 700 Вт дает полезный 
световой поток 2200 лм, с лампой 1000 Вт — 3700 лм.

Для 16-мм проекторов может быть использована освети­
тельная система с металлогалогенной лампой HTI 400 Вт, 
24 В, с глубоким отражателем холодного света, полезный 
световой поток 2700 лм, световая отдача 6,75 лм/Вт.

В общем агрегате с проектором, конструктивно решенном 
в виде стойки, смонтированы малогабаритное питающее 
устройство осветителя, усилитель мощностью 50 или 
100 Вт, электроприводы, электронные устройства, элемен­
ты управления и регулирования.

В студийных проекторах реализована разработка так 
называемой линейной концепции, характеризующаяся 
тем, что размещение элементов лентопротяжного тракта 
обеспечивает прямой ход киноленты при перемотке. От по­
дающего барабана до принимающего в процессе перемот­
ки придерживающие ролики автоматически оттягиваются, 
и возвращение их и образование петли осуществляется 
также автоматически с применением пневматической си­
стемы.



Тенденции профессиональной техники проекции кинофильмов 63

Рис. 8. Проектор FP ЗОМС

В студийных проекторах используются новейшие мик­
ропроцессоры для управления проекторами и магнитофо­
нами при их взаимодействии в процессе записи и воспро­
изведения звука включая систему электронной петли. 
Управление как в самом проекторе, так и дистанционное.

Профессиональный интерес представляют студийные 
проекторы следующих моделей.

Кинопроектор FP ЗОМС (рис. 8) для 35-мм фильмов с 
прерывистым движением ленты мальтийским механизмом. 
В осветителе используется ксеноновая лампа мощностью 
до 4000 Вт. Частота проекции 24 и 25 кадр/с. Обратный 
ход и перемотка осуществляются при расцеплении пальца 
эксцентрика с мальтийским крестом, максимальная ско­
рость обратного хода пятикратная.

Система привода — по принципу кругового четырехпо­
зиционного управления при высокой угловой точности, 
с регулируемым оптимальным временем ускорения и тор­
можения. Время переключения: с прерывистого на непре­
рывный ход 1,2 с; ускорение до 24 кадр/с происходит за 
2 с, а до пятикратной скорости за 6,7 с. Обеспечивается 
электронное регулирование натяжения ленты на разматы- 
вателе и сматывателе (со своими электроприводами) ве­
личиной не более 150 г.

Управление всеми функциями проектора осуществля­
ется при помощи микропроцессора на кристаллах и логи­
ческих схем, срабатывающих при нажатии соответствую­
щих кнопок управления, которые расположены на лицевой 
панели лентопротяжного тракта над фильмовым каналом.

Микропроцессор обеспечивает технологическое сопря­
жение нескольких аналогичных проекторов с системой

Рис. 9. Проектор 
FP 18МС

электронной петли Electronic Loop System, магнитофонов, 
синхронизируемых кодом SMPTE, EBU, пилот-тоном или 
другими видами кодирования.

Лентопротяжный механизм смонтирован на одной жест­
кой дюралюминиевой панели (высотой 1935 мм, шириной 
530 мм) и крепится на основании шириной 830 мм.

Кинопроектор FP 18МС (рис. 9) с прерывистым движе­
нием 16-мм киноленты предназначен главным образом 
для студий телевидения. Лентопротяжный механизм смон­
тирован так же, как и у проектора FP ЗОМС, на аналогич­
ной металлической панели. Главная особенность этого 
проектора в том, что прижимные ролики в тракте от раз­
матывающего до сматывающего барабана автоматически 
отводятся от барабанов (рис. 10) при достижении опреде­
ленной скорости киноленты, ее прямолинейное положение 
позволяет достигнуть двадцатикратной скорости при об­
ратном ходе, пусковой период при этом равен 4,5 с и та­
кое же время от момента торможения до остановки.

Пневматическая система автоматически возвращает ро­
лики к барабанам и образует требуемые петли киноленты 
в тракте при проекции 24 и 25 кадр/с. Постоянство натя­
жения ленты (максимально 150 г) обеспечивается элект­
ронным регулированием.

Система привода четырехпозиционная. Всеми функция­
ми проектора управляет микропроцессор, как и в FP ЗОМС. 
Технологические возможности взаимодействия FP 18МС 
с одинаковыми проекторами, магнитофонами и другими 
элементами, входящими в студийный тракт проекции и 
озвучивания фильма, аналогичны проектору FP ЗОМС.

Проектор имеет мощную осветительную систему с ксено­
новой лампой 500—1600 Вт или же с металлогалогенной 
лампой 400 Вт. В зависимости от конкретных условий ис­
пользования проектора в осветителе может быть приме­
нена галогенная лампа накаливания.
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Рис. 10. Схема лентопротяжного тракта FP 18МС в поло­
жении проекции (слева) и при обратном ходе (справа)

Электронный двухформатный проектор 35/16МС (рис. 11). 
В этом проекторе решена современная научно-техническая 
проблема замены функций приводных механизмов со все 
ми его кинематическими связями электродвигателями с 
электронным управлением.

Лентопротяжный механизм смонтирован на металличе­
ской панели, имеет двухформатные зубчатые барабаны 
(сматывающий и наматывающий) для 35- и 16-мм филь­
мов. После фильмового канала кинолента прерывисто 
протягивается' легким барабаном (в форме колеса), на 
зубья накладывается лента шириной 35 мм (на рис. 11 
показаны внешние венцы) или лента 16 мм (тот же бара­
бан с венцами зубьев соответствующего формата).

Прерывистое вращение этого барабана, а также враще­
ние обтюратора осуществляются шаговым электродвигате­
лем с электронной системой регулирования. Проекция 
ведется с частотой 24 или 25 кадр/с, а также 6 кадр/с; 
возможна покадровая проекция, поэтому проектор можно 
использовать для анализа (контроля) изображения.

Фрикционы работают от своих электроприводов с элект­
ронным регулированием, обеспечивающим постоянное на­
тяжение ленты, не превышающее 150 г.

Обратный ход — с 20-кратной скоростью при 16-мм и 
до 12-кратной при 35-мм проекции, время пуска 2 с. В про­
екторе может использоваться осветительная система с лю­
бым источником света. Размеры этого проектора меньше, 
чем FP 30 и FP 18, высота его составляет примерно две 
трети FP ЗОМС.

Как и два предыдущих проектора, этот аппарат также 
управляется микропроцессором и может быть сопряжен со 
всеми системами синхронизации и озвучивания при пол­
ной автоматизации процессов.

Все студийные проекторы могут быть введены в общую 
схему проведения монтажно-тонировочных работ в соот­
ветствии с программой. Фирма Kinoton совместно с фир­
мой Bosch Fernseh разработала пульт с устройствами со­
пряжения для ввода изображений и фонограмм от несколь­
ких источников и с автоматизацией технологических опе­
раций. Проецируемое кинопроектором изображение телепе 
редатчика воспроизводится на мониторе пульта.

Рис. 11. Электрон­
ный проектор 
35/16МС

•Заключение
Перспективными направлениями развития кинопроек­

ционной техники являются: унификация кинопроекторов 
на базе одной основной модели; агрегатирование аппа­
ратуры, входящей в комплекс проекции и звуковоспроиз­
ведения; автоматизация процессов кинопроекции с ис­
пользованием микропроцессоров.

Кинотеатры оборудуются высококачественными систе­
мами воспроизведения и усиления звука, предусматриваю­
щими воспроизведение двух- или четырехканальных фо­
тографических фонограмм, четырех- или шестиканальных 
магнитных фонограмм.

Особенно заметен прогресс в кинопроекционной техни­
ке 16-мм фильмов: в агрегатированных стационарных ки­
нопроекторах используются мощные и высокоэффективные 
осветительные системы с 1 и 2 кВт ксеноновыми лампами; 
усовершенствованы системы звуковоспроизведения.

Современная кинопроекционная аппаратура отличается 
высоким качеством исполнения, удобством, применением 
средств, обеспечивающих повышение эксплуатационного- 
ресурса фильмокопий. Аппаратура отличается также вы­
соким уровнем технической эстетики, высококачественной 
внешней отделкой всех элементов. Стоимость профессио­
нальной проекционной аппаратуры увеличивается.

Использование в кинопроекционной аппаратуре совре­
менной элементной базы, автоматических устройств, 
электроники требуют более высокой квалификации персо­
нала и культуры ее обслуживания. 
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Реферативный отдел

Телевидение

УДК 621.397.61
Новые телекамеры, SMPTE Journ., 1982, 91, № 8, 754.
Компания Sharp Electronics сообщила о своей новой 

цветной телекамере ХС-800 для видеожурналистики и вне­
студийного видеопроизводства. Камера использует три 
трубки типа сатикон и призменную оптику. В камерной 
головке имеется микро-ЭВМ, которая осуществляет по­
следовательную передачу данных, если к ней присоеди­
нен пульт дистанционного управления (ПДУ). ПДУ вы­
полняет также регулировку растягивания черного, при­
меняемую в условиях малой освещенности и большого кон­
траста. Камерная головка может работать на расстоянии 
до 305 м через 20-жильный кабель.

Портативная цветная камера GP-41D была разработана 
компанией Hitachi Denshi. Камера использует 18-мм трех­
электродную трубку типа видикон, гарантирующую ста­
бильное цветовоспроизведение. Сигнал каждого из трех 
первичных цветов (красный, синий и зеленый) создается 
в трубке отдельно. К другим особенностям относятся ав­
томатическая регулировка ирисовой диафрагмы, чувстви­
тельности и усиления для условий малой освещенности.

Компания Panasonic сообщила о своей новой цветной 
телекамере WV-777 для видеожурналистики и внестудий­
ного видеопроизводства. Камера использует три 18-мм 
трубки типа сатикон и призменную оптическую систему. 
Отличительные особенности: отношение сигнал/шум 55 дБ, 
разрешение по горизонтали в центре 550 ТВЛ; телекамера 
вместе с 38,1-мм видоискателем расходует мощность 22 Вт.

Для работы используются три разных источника питания: 
никель-кадмиевая батарея, вставляемая в корпус камеры, 
источник переменного тока и источник питания дополни­
тельно приобретаемого пульта дистанционного управле­
ния или видеомагнитофона. Камера может быть приспособ­
лена для работы в студии при использовании 12,7-мм ви­
доискателя студийного объектива и пульта дистанцион­
ного управления с кабелем длиной до 305 м, приобретаемых 
дополнительно.

Отдел RCA Commerc. Commun. Systems сообщил о но­
вой цветной телекамере ТК-710 для видеожурналистики и 
внестудийного видеопроизводства. Эта трехтрубочная мо­
дель использует призменную оптическую систему и по­
требляет мало энергии. Отношение сигнал/шум 52 дБ, чув­
ствительность 2150 лк, а относительное отверстие 1 : 3,5. 
Добавочное коммутируемое усиление +6 и 4-12 дБ ис­
пользуется для создания приемлемых изображений при 
чувствительности до 140 лк. Длина телекамеры около 
47 см. Головка камеры с видоискателем весит 7,7 кг.

Система камеры Т К-710 укомплектована варибобъекти- 
вом Fujinon 14X16, источником переменного тока, быстро 
отсоединяемым плечевым креплением, переносным чемо­
данчиком и другими приспособлениями. Ил. 4.

т. н.

УДК 681.846.7:621.397
Новые портативные видеомагнитофоны, SMPTE Jo­

urn., 1982, 91, № 8, 755.
Компания Panasonic представила три новых портатив­

ных видеомагнитофона, масса каждого из них не превы­
шает 4,08 кг. Видеомагнитофон PV-5110 имеет размеры 
94X356X246 мм. При использовании его с одной из цвет­
ных камер компании Panasonic можно производить за­

пись в течение 100 мин. Возможна перезапись звуковых и 
видеофрагментов для упрощенного видеомонтажа «встав­
ка».

Модель PV-5200 имеет размеры 102X356X254 мм. Дли­
тельность записи равна 8 ч на ленте NV-T160. Видеомаг­
нитофон PV-5200 снабжен блоком настройки/таймером 
для одной программы в день, который может быть уста­
новлен на режим автоматической записи в течение 24 ч.

Модель PV-5500 объединяет сложную конструкцию мик­
ропроцессора и уменьшенную электронную схематику. 
Блок настройки/таймер видеомагнитофона PV-5500 за­
программирован на режим автоматической записи четырех 
программ в течение двух недель. Можно производить пере­
запись звуковых и видеофрагментов для упрощения ви­
деомонтажа вставка, а счетчик ленты с жидкокристал­
лическими индикаторами сохраняет данные в памяти в те­
чение нескольких часов при выключенном питании.

Компания Атрех сообщила о своем видеомагнитофоне 
VPR-80, в котором система автослежения за дорожкой ста­
ла стандартным устройством, обеспечивающим получе­
ние высококачественных изображений на непрерывно из­
меняющихся скоростях воспроизведения от стоп-кадра, 
через скорость замедленного воспроизведения до скоро­
сти, в 1,5 раза больше нормальной. Видеомагнитофон ос­
нащен сложным устройством монтажа. В его конструкции 
объединяются схемы микропроцессора и логические схе­
мы высокого уровня технологии. С помощью одной кнопки 
можно менять скорость воспроизведения вперед от нулевой 
до скорости, в 1,5 больше нормальной, и непрерывно регу­
лировать скорость перемотки от —762 см/с до 4“ 762 см/с. 
Ил. 2.

т. н. 
УДК 621.397.62:681.775.7

Новый проекционный телевизор, ERT, 1982, № 22303, 
28.

Cine Vision 200 — это новый цветной проекционный те­
левизор компании ITT, в котором достигнуто значитель­
ное улучшение уровня яркости изображения с одновре­
менным увеличением угла, в пределах которого просмотр 
телепередачи считается удовлетворительным. Зеркальный 
объектив оптической системы находится внутри проекци­
онной трубки Novabeam и является частью приемной труб­
ки. Следовательно, она дает яркое и равномерно освещен­
ное изображение.

В телевизоре используется экран параболической фор­
мы с серебряным покрытием, который гарантирует хо­
рошую фокусировку в четырех углах изображения. Раз­
мер экрана' по диагонали 203,2 см. Проекционная уста­
новка обычно располагается на расстоянии 243,8 см перед 
экраном, но в некоторых случаях она может быть прикреп­
лена к потолку, что гораздо удобнее; проектор весит 
только 54,4 кг. Телевизор будет главным образом исполь­
зоваться в дискотеках, на торговых ярмарках, в клубах, 
на технических выставках, а также в учебных заведениях.

Управление телевизором Cine Vision 200 осуществля­
ется с помощью микропульта с инфракрасным дистанци­
онным управлением, служащего для выбора каналов и 
других функций. Громкоговорители располагаются либо 
по бокам либо сзади экрана. Они дают мощность звука 
10 Вт на канал, позволяя получить реальный стереоэффект 
от видеоленты или диска или имитированный стереоэф­
фект.
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УДК 621.397.61
Автоматическая портативная телекамера, Cable Vision, 

1982, 8, № 5, с. 91.
ТКР-47 — легкая цветная телекамера сконструирована 

в качестве портативного дополнения к системе автомати­
ческих студийных камер ТК-47. ТКР-47 использует ту 
же технологию, основанную на микропроцессоре, что и 
ТК-47, и она полностью совместима с ней, обеспечивая 
точное согласование колориметрии. Обе телекамеры ис­
пользуют один и тот же блок обработки сигнала, блоки 
дистанционного управления и оконечное устройство 
настройки. Одно оконечное устройство может обслуживать 
объединенную систему из 12 телекамер.

Отличительными свойствами камеры ТКР-47 являются 
автоматизация и превосходное качество изображения в 
головке камеры, которая весит только 7,65 кг. Уменьшен­
ные размеры и масса получены за счет использования 
18-мм трубок с диодным прожектором и мишенью из 
окиси свинца и компактного расположения цепей и ком­
понентов. Отклоняющие системы, призма и объектив 
монтируются в одной отливке, а оптическая система гер­
метизирована и пыленепроницаема. Для 18-мм телека­
меры имеется набор объективов с разными коэффициента­
ми увеличения. Каждый объектив имеет встроенный диа­
скоп для автоматического контроля камеры.
УДК 621.397.61

Портативная телекамера Konica Color VC, Electronics 
Weekly, 1982, № 1141, c. 24.

Японская компания Konishiroku должна поставить 
в Великобританию самую маленькую в мире цветную те­
лекамеру Konica Color VC, совместимую со всеми систе­
мами видеомагнитофонов, ее масса 690 г вместе с кабелем. 
Камера «опрокидывает» все обычные представления о 
размере и массе для портативных телекамер. Ее компакт­
ность и малая масса приобретут популярность среди ши­
рокого круга потребителей.

Важной особенностью этой камеры является ее энерго­
экономичная конструкция — расход энергии на 10— 
20 % меньше, чем у обычных портативных телекамер. Это 
решающий фактор для увеличения общего времени запи­
си. Камера, имеющая 30-мм вариообъектив и заказывае­
мый электронный видоискатель, будет поставляться в Ве­
ликобританию в черном или серебристом корпусе весной 
1983 г.

т. н.
УДК 621.397.622

Компактный цветной в'идеопроектор ТС-10000 PSN, 
проспект фирмы Panasonic.

На выставке Photokina-82 фирма Panasonic продемон­
стрировала компактный видеопроектор, предназначен­
ный для применения в промышленности, образовании и 
сфере развлечений. Небольшие размеры аппарата (614Х 
X 318X767 мм) позволяют прикреплять его к потолку

залов. Видеопроектор, которыд может получать сигналы 
от кассетных и катушечных видеомагнитофонов, селекто­
ров ТВ каналов или цветных телекамер, обеспечивает 
изображение высокого качества размером по диагонали 
1,27—2,54 м. Разрешающая способность около 400 ТВ Л. 
Используется любой плоский или вогнутый экран. Про­
ектор снабжен тремя специальными трубками с компла­
нарным прожектором и тремя прецизионными объектива­
ми. Предусмотрено переключение систем ПАЛ, СЕ КАМ 
и НТСЦ-4,43.

Видеопроектор ТС-10000 PSN оснащен генератором 
испытательных сигналов для сведения лучей, регулято­
ром статического сведения для красного и синего (по 
горизонтали и вертикали). Потребляемая мощность 125 Вт, 
освещенность экрана 1000 лк, масса 45 кг.

В. X. 
УДК 621.397.1+621.397:629.195

Спутниковое телевещание в Канаде, Roscoe О. S. 
SMPTE Journ., 1982, 91, № 12, 1142.

Экспериментальное прямое спутниковое телевещание 
на домашние телеприемники впервые в мире началось в 
Канаде с 1976 г. В 1983 г. планируется подключение к 
нему нескольких телекомпаний США, а в конце десятиле­
тия многих стран. Прием сигналов спутникового телеве­
щания осуществляется на специальную домашнюю ан­
тенну диаметром не более 1 м (стоимость не более 
500 долл.).

Приведены технические параметры первых Канадских 
телевещательных спутников Hermes, ANIK-B и ныне 
действующего спутника ANIK-C; указаны необходимые 
параметры принимаемого сигнала и влияние погодных 
условий на телеприем; даны результаты испытаний экс­
периментального спутникового телевещания на 100 при­
емных точках, расположенных по всей стране, которые 
показали, что оно является таким же хорошим, а нередко 
даже лучшим средством передачи телесигналов в сравне­
нии с традиционными. Ориентировочная стоимость 8-ка- 
нальной системы спутникового телевещания для всей 
страны составляет 600 или 200 млн. канадских долларов 
в зависимости от мощности передатчиков (соответственно 
58 или 54 дБ Вт).

При традиционных способах телевещания в Канаде 
существует большое различие в принимаемом количестве 
ТВ каналов между городскими и сельскими районами: 
последние обслуживаются значительно хуже (см. рис.). 
Если 6 млн. человек городского населения могут прини­
мать до 15 телеканалов, то около 3 млн. человек в дерев­
нях могут принимать не более 3 каналов, а 260 тыс. че­
ловек вообще лишены возможности телеприема. Спутни­
ковое телевещание позволит уменьшить это различие.

Обсуждены проблемы обеспечения рентабельности спут­
никового телевещания. Табл. 4, ил. 6, сп. лит. 5.

Л. Т.
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УДК 621.397:621.317
Испытательная таблица для колориметрической провер­

ки и настройки телекамер, Me 1 wi g R. Radiodiffusi­
on — Television, 1982, 16, № 72, 39.

Организация французского радио и ТВ (TDF) совмест­
но с исследовательским центром ССЕТТ разработала спе­
циальную испытательную таблицу для объективной про­
верки и настройки цветопередачи камер ЦТВ. Таблица 
(см. рис.) содержит девять матовых фрагментов, выпол­
ненных полиграфическим способом по атласу Манселла.

Красный 
5R 5/Ю

Голубой 
/086 5/8

Желтый
5Y 6/8

Черный 5архат

Телесный
10YP. б/Ч

белый
N8

Фиолетовый 
5Р 5/10

Черный бархат

Пурпурный
5RP 5/12

Синий 
7.SPB 4/12

беленый 
1O6Y 7/70

Эти фрагменты закреплены тремя полосами на твердом 
основании, обтянутом черным бархатом, имеющим прак­
тически нулевой коэффициент отражения. Представлены 
три основных цвета (красный, синий, зеленый), три до­
полнительных цвета (голубой, желтый, пурпурный), бе­
лый (с коэффициентом отражения 60 %)/фиолетовый и 
телесный (рекомендован ЕСВ).

Разработана также методика настройки цветопередачи 
камер ЦТВ по этой таблице. Она заключается в изменении 
шести коэффициентов матричного цветокорректора по 
осциллограммам выходных сигналов камеры, причем по 
фрагменту основного цвета регулируются уровни сигналов 
двух других каналов, например по красному фрагменту 
регулируются коэффициенты зеленого и синего каналов, 
по зеленому — красного и синего и т. д.

Достаточная точность достигается после двух-трех ите­
раций. Достоинством предложенного метода является воз­
можность объективной настройки большой группы камер 
на идентичность цветопередачи, в частности можно ис­
правлять изменения, вызванные заменой выработавших 
свой ресурс передающих трубок. Для достижения хоро­
ших результатов рекомендуется тщательная предваритель­
ная настройка камеры (балансов черного и белого, а так­
же корректоров светорассеяния) и периодическая замена 
таблиц, которые стареют из-за запыленности, истирания 
и выцветания. Ил. 6.

А. ш.
УДК 621.397.611 ВМ

Кассетный видеомагнитофон компании JVC, TVC, 1982, 
19, № 13, ПО.

Компания US JVC разработала 17-мм цветной порта­
тивный кассетный видеомагнитофон CP-4400U. Новый ап­
парат массой приблизительно 11 кг очень удобен для 
переноса. Обладает функциями автоматического монтажа, 
которые позволяют выполнять монтаж на месте без иска­
жений в стыках монтажных фрагментов. Имеется также 
переключатель режима перезаписи с магнитофона на маг­
нитофон для перезаписи сюжета на студийные видеомагни­
тофоны большего размера с совместимым воспроизведе­
нием цветности и яркости.

Видеомагнитофон CP-4400U работает от трех видов ис­
точников питания: от батареи, электросети (с использо­
ванием преобразователя переменного тока AA-P44U) или 

от автомобильного аккумулятора постоянного тока напря­
жением 122 В. Индикаторная сигнальная лампочка пре­
дупреждает о том, что запас энергии батареи кончается или 
о конденсации влаги внутри аппарата.

Дополнительные приспособления к новому ВМ (по вы­
бору): ВЧ преобразователь, кабель монитора, дистанци­
онный переключатель и переносной чемодан.

т. н. 
УДК 621.397.611 видеоленты

Новая видеолента Betamax, Cable Vision, 1982, 7, № 41, 
Products.

Новый уровень качества изображения и звука на про­
фессиональной видеоленте ознаменует появление высоко­
качественной 13-мм видеоленты Betamax. Усовершен­
ствована формула связующего. Высококачественная си­
стема, связывающая магнитные частицы с полиэфирной под­
ложкой, делает поверхность ленты более гладкой,что 
позволяет уменьшить уровни шума и получить улучшение 
отношения видеосигнал/шум на 2 дБ. Кроме этого, была 
увеличена плотность расположения магнитного .порошка 
на поверхности.

т. н.
УДК 621.396.6:181.48

Прогресс передающих ТВ фотоматриц, Н а 1 1 е u х Р. 
Intern. Electronique, 1982, № 344, 20.

На фирме Thomson-CSF разработана матрица ТНХ31138 
288X208 элементов — безореольный вариант серийного 
прибора ТНХ11-ЗОВ (см. рис.). Занимая около 20 % раз­
мера элементов, средства управления расплыванием эф­
фективны в диапазоне 100 : 1 выше точки насыщения.

Вертикальная четкость изображений сохраняется на уров­
не 150 лин при регулировках диафрагмы камерной опти­
ки на 6 делений ниже этой точки, так что полный дина­
мический диапазон прибора 104 : 1. Частота опроса вы­
ходного регистра 10 МГц, что позволяет избежать муар- 
эффекта на изображениях. Другой прибор той же фир­
мы— TH ХЗ1133 с площадью оптического изображения 
9,5X12,7 мм. В двух секциях 576X384 элемента с двух­
фазным переносом, управляемым импульсами 12 В при 
смещении подложки 5 В. Модуляция сигнала на частоте 
Найквиста 30 %, контроль расплывания аналогичен пре­
дыдущему.

На базе фотоматрицы с переносом кадра 576X375 эле­
ментов английской фирмой GEC выпущен прибор Р8600 
с пониженным расплыванием изображения при локальных 
пересветках. Как и в прототипной матрице МА357, сохра­
нено отношение сигнал/шум 60 дБ с учетом структурной 
помехи темнового тока.

Фирма Fairchild модернизировала широкоизвестный 
прибор CCD221 488X380 элементов с межстолбцовым пе­
реносом, частота опроса повышена с 7,16 до 20 МГц, уро­
вень тепловых шумов ослаблен в 10 раз. В результате 
динамический диапазон модернизированной матрицы 
CCD222 1000 : 1 при чувствительности 6 В/мкДж/см2. 
Ил. 12.

И. м.
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УДК 621.396.6
Дифференциальный метод считывания в ТВ камерах на 

фотоматрице с инжекцией зарядов, Mi chon G. 16th 
annual SMPTE TV conf., 1982, Conf. Rec., 31.

В общих чертах раскрыт механизм считывания с подав­
лением структурной и коммутационной помех, разрабо­
танный фирмой General Electric для фотоматрицы 244X 
Х388 элементов с инжекцией зарядов.

Каждый светочувствительный элемент такой матрицы 
имеет столбцовый и строчной конденсаторы с зарядовой 
связью между собой. При экспозиции изображения на 
столбцовых шинах поддерживают напряжение вдвое вы­
ше, чем на строчных, и накопление происходит в столб­
цовых емкостях. При считывании построчно повышают 
смещение на горизонтальных шинах и подают на столб­
цовые шины импульсы с частотой элементов. Накоплен­
ные заряды передаются из столбцовых в строчные кон­
денсаторы с поступлением соответствующих сигналов в 
усилитель. В конце развертки каждой строки заряды из 
строчных конденсаторов инжектируют в подложку.

На рисунке показана пересмотренная схема включения 
прибора. Вертикальный регистр опрашивает сразу две 
соседние строки, одну в режиме считывания, другую в ре­
жиме инжекции. Сигналы снимают с горизонтальных шин 
одновременно на два входа операционного усилителя и на 
выходе получают разностный сигнал от строки с сигналь­
ными зарядами и от строки, очищенной от них. Общие для 
соседних по вертикали элементов структурные помехи 
синфазны и автоматически вычитаются из полезного сиг­
нала. Аналогично подавляются и флуктуации импуль­
сов коммутации столбцов.

Благодаря такой автоматической режекции помех вы­
ходное отношение сигнал/шум камеры на фотоматрице с 
инжекцией зарядов 50—55 дБ в полосе 1,2 МГц при пол­
ном отсутствии инерционности. Рабочая освещенность 
для камеры в таком режиме считывания 400 лк. Ил. 2.

и. м. 
УДК 621.385.832.5

Плюмбикон XQ3427 с диодной пушкой и малой выходной 
емкостью, А г a k i Т. Nat. Techn. Rep., 1982, 28, № 2, 
253.

XQ3427 — вторая модернизация '18-мм плюмбикона с 
1979 г., на этот раз его токосъемного узла. Отказ от тра­
диционного кольцевого токосъемника и ограничение сиг­
нальной пластины 11X8 мм мотивирован оптимизацией 
выходной емкости прибора. Проведен анализ зависимости 
отношения сигнал/шум от емкостей в цепи трубка — уси­
литель и показано, что максимальное значение достига­
ется при строгом равенстве емкости входного транзистора 

усилителя и полной выходной емкости трубки, закреплен­
ной в магнитной системе. При коротком торцевом токо­
съемнике в планшайбе емкость трубки XQ3427 в ФОС 
XVC562 составляет 3 пФ и точно соответствует емкости 
транзистора 2SK316; при этом уровень шумов снижен на 
3 дБ без влияния на остальные характеристики.

В XQ3427 предусмотрены два режима фокусировки счи­
тывающего пучка, хотя и с небольшой разницей в предель­
ном разрешении. На рисунке представлены типовые кон­

трастно-частотные характеристики для красно-зелено­
синей триады трубок в высоковольтном режиме анода и 
сетки 450/750 В. В низковольтном режиме 300/500 В моду­
ляция на 4—5 % ниже. Вследствие монохроматичности 
пучка инерционность нарастания у XQ3427 наименьшая 
среди всех плюмбиконов (95 % через 50 мс). Остаточные 
сигналы для той же КЗС-триады 2,6; 2,1 и 3,3 % через 
50 мс и 0,7; 0,5 и 1,1 % через 200 мс при номинальном то­
ке 100 нА. .

Трубки работают при положительном смещении моду­
лятора (в режиме автоматического управления пучком до 
15 В) и источник питания этого электрода должен быть 
рассчитан на ток до 4 мА. При автоматическом управлении 
пучком высокое качество изображений поддерживается в 
широком диапазоне освещенностей. Ил. 22, сп. лит. 9.

и. м. 
УДК 621.385.832.5

Путь нового уменьшения габаритов передающих ТВ 
трубок, Р г a s s е В. Funkschau, 1982, № 3, 61.

Дискутируется предел миниатюризации видиконов на 
основе суммирования технических решений, уже освоен­
ных в разных трубках. Базой служит дефлектрон — элек­
тростатическая система с общим центром отклонения по 
кадру и строкам. Применительно к 625-строчным стандар­
там разложения дефлектрон в сочетании с фокусировкой 
магнитной катушкой такой же длины (FPS) в растре 9Х 
X 12 мм имеет большой запас по разрешению (полоса ге­
нерируемого сигнала 20 МГц при 75 %-ной модуляции на 
5 МГц). Пропорциональный пересчет показывает, что для 
разрешения 600 лин достаточен растр с диагональю 5 мм.

В последнее время при сохранении прежней равномер­
ности фокусировки по полю (85 %-модуляция сигнала в 
углах растра относительно уровня в центре) в 18- и 25-мм 
FPS-видиконах применен дефлектрон длиной всего 2,0— 
2,2 диаметра. Отклоняющее напряжение при этом воз­
росло всего до 200 В. Проблемой считается только полу­
чение должных токовых характеристик от миниатюрных 
пушек.

Чтобы приблизить к указанным 5 мм диаметр видикона 
с дефлектроном непосредственно на стенке колбы, фото­
слой наносят прямоугольником по размеру растра. За 
краем растра удается разместить малоемкостный токо­
съемник и на наружной поверхности планшайбы микро­
сборку видеоусилителя, чтобы выгадать несколько дБ по 
отношению сигнал/шум.

Таким образом, можно прогнозировать создание види­
конов с разрешением 600 лин в габаритах 5—6 мм по диа­
метру и 40 мм по длине. Ил. 2.

и. м.
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УДК 621.397.61 (088.8).(073)
Новая ТВ камера на МОП и ЭОП, Funk-Technik, 1983, 

38, № 1, 21.
На выставке Hifivideo-82 в Дюссельдорфе фирма Hi­

tachi Sales Europa GmbH представила ТВ камеру, откры­
вающую новое поколение камер — модель VK-C2000E 
оснащена вместо обычных передающих трубок МОП — 
электронно-оптическим преобразователем (МОП ЭОП).

Полупроводниковая технология в области видеотех­
ники обеспечивает целый ряд недостижимых до сего вре­
мени преимуществ. Срок службы МОП-чипа, определя­
емый в 200 000 ч, во много раз превышает срок службы 
традиционных передающих трубок. Кроме этого он имеет 
следующие преимущества: отсутствие тянучки, отсутствие 
прожигания, хорошая цветопередача, высокая разрешаю­
щая способность, отсутствие искажений, малая потреб­
ляемая мощность, компактность и простота конструкции. 
Внедрение новой ЭОП технологии не означает, что тради­
ционные передающие трубки не имеют будущего. На раз­
работку новой беструбочной камеры фирма Hitachi по­
тратила 10 лет. Уже в 1980 г. фирма на выставке Japan 
Electronic show представила свою новинку — любитель­
скую камеру на МОП ЭОП модель VK-C 1000 системы 
НТСЦ.

В то время, как в НТСЦ-камере для развертки изобра­
жения достаточно 384X485 фотодиодов, для камеры си­
стемы ПАЛ необходимо на 20 % больше точек изображе­

ния. Это означает, что при одинаковой диагонали ЭОП 
плотность монтажа должна быть увеличена на 50 %. Если 
увеличить плотность монтажа на эту величину, то свето­
чувствительность ЭОП и за счет этого качество изображе­
ния значительно ухудшится. В новой камере удалось по­
лучить желаемое вертикальное разрешение за счет уве­
личения 485 точек изображения (НТСЦ) только до 577 то­
чек (ПАЛ, СЕ КАМ). Распределительные маски были 
уменьшены там, где качество из-за этого не страдало. Не­
обходимое горизонтальное разрешение удалось получить 
с тем же количеством точек изображения, что и для ЭОП 
системы НТСЦ. Это возможно за счет сдвига (строка за 
строкой) на половину высоты точки изображения. В ка­
мере установлена также новая электроника для системы 
развертки и задержки.

Технические данные МОП-камеры VK-C2000E: систе­
ма ПАЛ, ЭОП 18-мм МОП-сенсор, система развертки 
625 строк, чересстрочное перемежение 2:1, один видео­
выход Vss/75 Ом, отношение сигнал/шум 45 дБ, мини­
мальная освещенность 100 лк, автоматическая/ручная ре­
гулировка диафрагмы 100-100 000 лк, направленный мик­
рофон-конденсатор, объектив 1,4/12,5—75 мм, 6-кратный 
вариообъектив, мотор, вцдоискатель-монитор 25,4 мм, ре­
гулировка белого, электропитание 12 В постоянного на­
пряжения, расход электроэнергии при съемке 5,3 Вт, мас­
са 1,8 кг, размеры 176X288X298 мм (с ручкой). Ил. 2.

н. ю.

Съемка и проекция кинофильмов

УДК 778.534.7
Комбинированная киносъемка с фронтпроекцией, S а - 

m u е 1 s о n D. BKSTS Journ., 1982, 64, 630.
Перед началом комбинированной киносъемки с фронт­

проекцией необходимо провести испытания установки (с 
помощью серии специальных тестов) на заполнение экра­
на фоновым изображением, на фокусировку, передачу шка­
лы серых тонов и устойчивость фонового изображения.

Далее необходима проверка совпадения входных и вы­
ходных зрачков объективов фонового кинопроектора и 
кинокамеры, что особенно важно при применении съемоч­
ных объективов с переменным фокусным расстоянием и 
телеобъективов. Рассмотрены процедуры определения по­
ложения зрачков в объективах, его разметки на оправах 
объективов и правильной установки проекционного и съе­
мочного объективов перед началом съемки.

Непосредственно перед съемкой проверяется наличие 
или отсутствие темной окантовки вокруг снимаемых объ­
ектов переднего плана, которые имитируются куском эк­
ранного материала, располагаемого на освещенном пе­
реднем плане. Этот кусок на фоне освещенного фонового 
экрана при рассматривании через окуляр кинокамеры не 
должен иметь темной окантовки и должен сливаться с эк­
раном. Наличие окантовки свидетельствует о неправиль­
ном взаимном положении кинопроектора и кинокамеры, 
что должно быть исправлено перемещением проектора.

Рассмотрены устройства для синхронно-синфазной ра­
боты обтюраторов фонового кинопроектора и кинокамеры. 
Кинокамера Mitchell имеет сменный электродвигатель, 
который должен быть заменен синхронным. Кинокамеры 
Panavision имеют несменяемый электродвигатель, для ко­
торого должен быть применен дополнительный электрон­
ный блок синхронизации с фоновым кинопроектором. Ис­
пользование в качестве фонового стандартного кинотеат­
рального 35- или 16-мм кинопроектора исключает необ­
ходимость специальной синхронизации с кинокамерой бла­
годаря значительно меньшему угловому размеру непроз­
рачной лопасти обтюратора.

Однако кинотеатральные проекторы имеют недостаточ­
ную для статических фонов устойчивость изображения, 
но могут быть применены для получения подвижных фо­
новых изображений, якобы видимых из движущихся тран­
спортных средств: автомашин, поездов и т. п.

Также рассмотрены операции контроля равномерности 
освещения фонового экрана, подготовки фонового кино­
проектора к работе (чистка кадророго окна, смазка ме­
ханизма, зарядка кинопроектора), выравнивания цветового 
баланса между фоном и объектом переднего плана. Для 
измерения яркости фона и объектов переднего плана ре­
комендуется применение яркомера, устанавливаемого вза­
мен кинокамеры. При невозможности удаления кинока­
меры контроль яркости яркомером может быть произведен 
через ее видоискатель (см. рис.). Табл. 2, ил. 5.

л. т.
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УДК 778.55:771.531,351
Демонстрирование 35-мм кинофильмов большими ру­

лонами, BKSTS Journ., 1983, 65, № 2, 52.
Приведен отрывок из «Руководства по кинопоказу» 

BKSTS, посвященный современной тенденции применения 
в кинотеатрах магазинов, обеспечивающих демонстриро­
вание 35-мм кинофильмов рулонами, значительно пре­
вышающими емкость 600 м.

Большинство современных 35-мм кинопроекторов имеют 
наматыватели, рассчитанные на рулоны емкостью 1800 м, 
благодаря чему при демонстрировании полнометражного 
фильма требуется лишь один переход с поста на пост. 
Немало современных кинопроекторов рассчитано на ру­
лоны 4000 м и обеспечивают непрерывный кинопоказ 
в течение 2,5 ч, а затем быструю перемотку фильма. 
Два таких кинопроектора могут обеспечить автоматиче­
ский кинопоказ в течение 5 ч и более без удаления фильмов 
из кинопроекторов.

Однако в кинотеатрах работает еще много старых 35-мм 
кинопроекторов, в которых могут быть применены только 
рулоны емкостью 600 м. Для возможности работы этих 
кинопроекторов с рулонами большой емкости выпускают­
ся отдельные магазины, обычно располагаемые за кино­
проекторами. Указанные большеемкостные магазины вы­
пускают двух типов: в виде «башни» из двух вертикально 
расположенных бобин, обычно емкостью по 4000 м, каж­
дая из которых имеет собственный регулируемый элект­
ропривод, обеспечивающий необходимое натяжение кино­
ленты при ее намотке, размотке и перемотке; в виде 
«этажерки» из двух или трех горизонтальных дисков ем­
костью до 7500 м, обеспечивающей бесперемоточный ре­
жим работы, при котором размотка совершается изнутри 
одного, а намотка — наружу другого горизонтально лежа­
щего на дисках рулонов.

Для работы с большеемкостными магазинами киноме­
ханик должен вначале собрать (склеить) рулон из 600-м 
частей, а по окончании показа данного фильма в кинотеат­
ре снова разобрать (расклеить) рулон на 600-м части. Ука­
заны требования к операциям склейки-расклейки, к опера­
циям удаления-приклеивания ракордов к частям; даны 
рекомендации о поиске и опознании мест склейки частей.

В частности, для быстрого нахождения мест склейки 
их предложено выполнять белой прозрачной склеивающей 
лентой шириной 25 мм, хорошо видимой с торцов рулона, 
но не мешающей проекции. Другой метод — наклейка 
в конце части на перфорации киноленты белой перфори­
рованной ленты Perfix длиной до 5 см.

Л. т. 
УДК 791.454

Передвижные киноустановки Cinebus, проспект фирмы 
KTV Systemtechnik GmbH Zeiss-Gruppe, ФРГ, 1982.

Передвижные киноустановки в автомобилях находят 
применение во многих странах для показа фильмов в от­
даленных районах, на промыслах, пастбищах, на празд­
нествах, пунктах стоянок автомобилей и т. д. Фирма 
КТ Systemtechnik выпускает два типа автокинопередви­
жек: KTV Cinebus L и KTV Cinebus S.

Cinebus L (см. рисунок) оборудуется на базе автомобиля 
Magirus Deutz 9AL высокой проходимости в условиях се­
вера и тропиков. Мощность двигателя 114 л. с. Кондицио­
нер 5000 ккал/ч. В салоне автомобиля (отделен от кабины 
шофера) размером 3,8Х2,4Х2,2м установлены два про­
ектора Ernemann 35/16 для демонстрирования 35- и 16-мм 
фильмов с горизонтальным расположением сматывающей 
и наматывающей бобин над головкой проектора емкостью 
1800 и 1500 м соответственно.

Горизонтальная ксеноновая лампа мощностью 1000 Вт 
обеспечивает освещенность выносного экрана 6X5 м. Уси­
лительное устройство мощностью 100 Вт смонтировано на 
стене салона и имеет шесть входов: от одноканальной фо­
тографической и четырехканальной магнитной фонограмм, 
микрофона, проигрывателя, радиоприемника. Два гром­

коговорителя располагаются на крыше автомобиля, с по­
мощью 30-м кабеля громкоговорители могут быть подклю­
чены к любому прибору звуковоспроизведения, например 
кассетному магнитофону.

В салоне имеется фильмостат, холодильник, умываль­
ник, стол для киномеханика, два откидывающихся стула, 
диван.

Для электропитания приборов предусмотрено 12 под­
ключений на 220 В и девять на 12 В. Салон освещается 
пятью люминесцентными лампами на 220 В и восемью 
люминесцентными трубками на напряжение 12 В местного 
освещения, с помощью 20-м кабеля включается прожектор, 
расположенный на крыше кабины.

Все элементы силового электропитания расположены 
в задней части автомашины. Электрогенератор мощностью 
6 кВт, 3X220 В, 50 Гц (со стабилизацией частоты), для 
запуска динамомашины используется батарея 12 В. Здесь 
же расположен бак с водой емкостью 80 л и насос для ав­
томатической подачи воды в салон, а также элементы для 
обогрева стекол автомобиля и предохранения их от обле­
денения.

Кадина 
шофера.

Проектор

Сиденье

У сила гл ель 
ср у нкц. 5локи
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Cinebus S оборудован на базе автомобиля Volkswagen 
VW-LT-31 (см.^рисунок), отличается от автокинопередвиж­
ки Cinebus L меньшими размерами и мощностью. В салоне 
установлен один двухформатный кинопроектор Ernemann 
35/16, базой для установки проектора служит фильмостат. 
В осветителе проектора используется горизонтальная ксе­
ноновая лампа мощностью 700 Вт, обеспечивающая осве­
щенность выносного экрана 5X4 м. Усилительное устрой­
ство и звукотехническое оборудование такие же, как и 
в Cinebus L.

Система электропитания позволяет включить до 10 
приборов на 220 В и 10 приборов на 12 В. Электрическое 

освещение: две прожекторные лампы, установленные сна­
ружи над дверью салона. Салон освещается двумя люми­
несцентными лампами 220 В и четырьмя люминесцентными 
трубками 12 В.

В задней части автомобиля установлены все элементы 
силового оборудования: генератор с двигателем мощно­
стью 3,5 кВт, 220 В, 50 Гц, батареи 12 В для запуска дви­
гателя, а также бак с водой емкостью 50 л и элементы 
подачи тепла для обогрева оконных стекол. На рисунке 
показано расположение основных элементов оборудова­
ния Cinebus S. Ил. 14.

в. У.

Запись и воспроизведение звука

УДК 681.846.7:621.397
Многодорожечный магнитофон фирмы Sony, Intern. 

Broadcasting, 1982, 5, № 8, 32.
Цифровой многодорожечный магнитофон компании Sony 

был дебютантом на выставке APRS в Лондоне в июле 
1982 г. Используя согласованный формат MCI/Studer маг­
нитофон РСМ 3324 и его формат записи может быть при­
нят в качестве мирового стандарта для многодорожечной 
записи оригинала.

Воплощая современный уровень развития многодоро­
жечной записи, сочетающей характеристики наилучшего 
аналогового оборудования с премуществами цифровой 
технологии, магнитофон РСМ обеспечивает самое высокое 
качество воспроизведения звука. Вставка и стирание за­
писываемых фрагментов и монтаж «склейка», которые лег­
ко выполняются на аналоговом оборудовании, еще более 
упростились на магнитофоне РСМ 3324 с помощью авто­
матической функции плавного микширования, выполняе­
мой компьютером. В результате получается непрерыв­
ный сигнал, свободный от шумов и искажений вблизи 
вставки или монтажной метки.

Дополнительные отличительные особенности магнито­
фона РСМ: динамический диапазон свыше 90 дБ, незамет­
ные детонации, уменьшение копирэффекта и возможность 
производить множество копий без снижения качества звука.

Формат Sony использует 12,7-мм ленту с 28 дорожками, 
две из которых — это обычные аналоговые дорожки для 
записи информации запоминающих устройств и монтажа, 
две другие являются специальными функциональными 
цифровыми дорожками: одна для кодового сигнала, а дру­
гая для управляющих сигналов. Даже при ширине ленты, 
равной одной четверти ширины обычной аналоговой 
ленты, перекрестные искажения почти незаметны, шумов 
у ленты нет, а характеристика выпадений не выше нормы.

т. н.

УДК 681.846.7 (088.8)(430.1)
32-канальный цифровой магнитофон, db, 1982, 16, № 8, 

51.
32-канальный И КМ магнитофон Х-800 использует новый 

стандарт частоты дискретизации 48 кГц. Новый магнито­
фон, работающий с 25,4-мм лентой на скорости 76,2 см/с, 
может использоваться с двухканальным управляющим 
магнитофоном фирмы Mitsubishi, применяющим 6,3-мм 
ленту на скорости 96,6 см/с. Встроенный микропроцессор 
обеспечивает широкий диапазон автоматических, полуав­
томатических и заданных/запомненных функций. При на­
личии миниатюрного шнурового коммутатора, установлен­
ного в магнитофоне Х-800, можно производить взаимное 
переключение цифровых каналов. Специальный соедини­
тельный разъем для цифровой перезаписи между магнито­
фонами Х-800 и Х-80/Х-80А также облегчает полный циф­

ровой перенос звуковых сигналов. Лентопротяжный ме­
ханизм управляется цепью фазовой синхронизации с об­
ратной связью, которая синхронизирует частоту вращения 
двигателя катушки с опорной частотой, полученной от 
внутреннего кварцевого генератора. Все функции, опре­
деляющие координаты событий, управляются микропро­
цессором. Специальные переключатели мгновенно регу­
лируют параметры отдельных каналов, групп каналов 
и всего пульта со светодиодными индикаторами, показы­
вающими рабочие условия. Частотная характеристика 
20—20000 Гц+0,5; —0,1 дБ. Динамический диапазон более 
90 дБ (невзвешенное среднеквадратичное значение). Ис­
кажения меньше 0,05 %, 50—20000 Гц (опорный входной 
уровень). Ослабление переходного затухания составляет 
минимум 80 дБ (1 кГц).

Т. н.

УДК 681.846.7
Новый магнитофон A80RC, SMPTE Journ., 1982, 91, 

№ 7, 666.
Американская фирма Studer Revox выпустила новый 

магнитофон A80RC, являющийся вариантом А80, который 
позволяет синхронизировать стереозапись с фильмом. От­
личительными особенностями A80RC являются ЧМ пи­
лот-тон на центральной дорожке и наличие управляюще­
го устройства. Новый магнитофон полностью совместим 
с системой Nagra-Kudelski. В состав управляющей систе­
мы входит преобразователь 50 Гц на 60 Гц и обратно, что 
позволяет производить синхронизацию стереозаписи с 
фильмами иностранного производства. Ил. 1.

т. з.

УДК 681.846.7
Многодорожечный цифровой бытовой магнитофон, 

Va n - G е s t е 1 W. J. et. al. J. Audio Eng. Soc., 1982, 
30, № 12, 889.

Дано описание модели многодорожечного цифрового 
магнитофона, работающего на обычной магнитной ленте 
шириной 6,3 мм, движущейся со скоростью 9,5 см/с. Эта 
модель первый прототип высококачественного цифрового 
магнитофона, имеющего небольшие размеры и стоимость.

Наибольшие трудности при создании магнитофона за­
ключались в разработке 16-дорожечных магнитных голо­
вок с шахматным сдвигом рабочих зазоров.

Основные номинальные параметры магнитофона

Число звуковых каналов................... 2
Частотный диапазон, кГц ............... 0—20
Динамический диапазон, дБ .... 85
Детонация..............................................при компенсации рав­

на точности работы 
кварцевого генерато­
ра
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Скорость движения магнитной ленты, 
см/с..................................................9,5

Магнитная лента.................................. с повышенной плот­
ностью записи; 6,3 мм

Кодирование........................... . импульсно-кодовая
запись с числом раз­
рядов, равным 14

Частота выборки, кГц.......................44,1
Коррекция ошибок...............................при использовании

двойного кода MDS
Число дорожек записи.......................16
Избыточность ...................................... 28 % на коррекцию

ошибок и синхрониза­
цию кадров

Табл 1, ил. 13.
ц. А.

УДК 681.84:621.3.037.372+621.397
Монтаж цифровых записей звука в цифровой аудиови­

зуально й системе, Joungquist R. J. SMPTE Journ., 
1982, 91, № 12, 1158.

При монтаже изображения и звука с использованием 
цифровых фонограмм желательно не переводить их в ана­
логовые, так как монтаж аналоговых фонограмм связан 
с увеличением частотных, нелинейных и других искаже­
ний. Для монтажа цифровых фонограмм необходимо вы­
полнение ряда условий, в частности стандартизация основ­
ных параметров цифровых магнитофонов, частоты выборки, 
числа разрядов и др. Даются основные рекомендации 
и некоторые структурные схемы для облегчения монтажа. 
Дано описание способа монтажа, разработанного фирмой 
ЗМ (США) и применяемого с использованием цифровых 
магнитофонов фирмы. Ил. 3.

Ц. А.

Кинопленка и ее фотографическая обработка

УДК 778.19
Мавиграф — аппарат цветной печати при подаче видео­

сигналов, М a s u d a S с h. а. о. IEE Int. Conf. Con- 
sum. Electron., 1982, june, 9; N. J., 1982, 62.

Мавиграф — устройство, выполненное в виде настоль­
ного прибора (рис. а), с помощью которого можно очень 
быстро получать высококачественные цветные отпечатки

на бумаге при воздействии любых видеосигналов, в част­
ности при записи статических изображений магнитной 
видеокамерой Mavica японской фирмы Sony.

Печать осуществляется путем переноса на бумагу 1 
(рис. а и б) с помощью преобразующей видеосигналы в 

электротоки термической головки 2, красителей, содер­
жащихся в слоях связующего на листах 3, пропускаемых 
между головкой и бумагой, намотанной на валик 4 и за­
крепленной зажимом 5. Перенос производится с помощью 
высокопрецизионного механизма, включающего помимо 
специальной термической головки ряд электронных схем 
6, управляющих сложной техникой обработки видеосиг­
налов и цветовоспроизведения. Без затемнения и какой- 
либо химической обработки на мавиграфе сразу получают 
мавиграмму 7 — цветной отпечаток на специально раз­
работанной бумаге с изображением из высококачествен­
ных красителей, со специальным покрытием, повышаю­
щим глянцевитость поверхности отпечатка одновременно 
с повышением точности цветовоспроизведения и предотвра­
щающим выцветание изображения под действием УФ лу­
чей. Ил. 2.

ц. А.
УДК 771.531.35+778.5:621.397.13

Новые разработки фирмы Kodak, BKSTS Journ., 1983, 
65, № 2, 66.

На технической конференции в ноябре 1982 г. фирма 
Kodak сообщила о выпуске семейства новых цветных нега­
тивных кинопленок, о новых пленках с прозрачным маг­
нитным слоем Datakode, а также о двух новых способах, 
позволяющих регулировать параметры изображения при 
переводе его с кинопленки на видеоленту в системе теле­
кино.

Новые более чувствительные пленки 35-мм ECN HS 5294 
400 ASA и 16-мм ECN HS 7294 320 ASA должны заменить 
пленки соответственно 5293 и 7293 (обе с индексом экспо­
зиции EJ 250). Пленка 5247 остается без изменения, но 
в связи с новыми рекомендациями по определению EJ 
маркируется величиной не 100 ASA как прежде, а 125 ASA. 
Пленку 7247 100 ASA должна заменить новая пленка 
7291 такой же чувствительности, но с улучшенными рез­
костью и зернистостью.

В новых пленках Kodak с прозрачным магнитным слоем 
Datakode этот слой располагается со стороны основы, 
как это показано для цветной негативной пленки на рис. а, 
где 1 —желтый, 2 —пурпурный, 3 —голубой эмуль­
сионные слои, 4 —основа, 5 — Datakode, 6 — противо- 
ореольный слой, удаляемый при обработке. Datakode 
позволяет записывать при производстве фильмов инфор­
мацию, которая может быть использована для автоматиза­
ции монтажно-тонировочных работ с помощью вычисли­
тельной техники. При его использовании могут быть су-
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щественно упрощены операции поиска соответствующих 
кадров изображения и фонограммы и их синхронное вос­
произведение, схематически представленные на рис. б, 
где 1 —монтажный стол, 2 —предварительное усиление, 
3 — устройство считывания временного кода изображения 
на магнитном слое пленки Datakode, 4 — устройство 
считывания временного кода фонограммы на магнитной 
ленте, 5 —ЭВМ. Возможности новой технологии, проде­
монстрированной фирмой Kodak представителям кино­
промышленности США, были оценены ими положительно. 
Но чтобы эти возможности могли быть реализованы, съе­
мочная и другая киноаппаратура должна быть снабжена 
соответствующими устройствами с записывающими или 
воспроизводящими магнитными головками.

Во втором квартале 1983 г. предполагается выпуск фир­
мой по особым заказам ряда 16- и 35-мм цветных кино­
пленок — негативной, позитивной и Intermediate и неко­
торых черно-белых с прозрачным магнитным слоем Da­
takode. Ил. 2.

Ц. А. 
УДК 771.531.352.1:778.6

Новая цветная позитивная кинопленка Kodak, Carl 
К. J. Jr. et. al. 1982, 91, № 12, 1161.

Новая цветная позитивная кинопленка Kodak ECPF 
5384/7384 с более прочными, чем в предшествующей 
5383/7383, желтым и голубым красителями и с меньшей 
чувствительностью к колебаниям в условиях обработки, 
имеет обычное для позитивных пленок Kodak строение. 
Защитный желатиновый слой, нанесенный поверх эмуль­
сионных слоев, содержит вещества, применяемые для об­
легчения движения пленки в лентопротяжных трактах. 
Пленка прокрашена голубым и пурпурным противоореоль- 
ными красителями. Резкость и зернистость ее такие же, 
как у 5383. Большая прочность красителей новой пленки 
(темновое выцветание ее голубого красителя меньшее, чем 

у пленки 5383, более чем в 10 раз) достигается применением 
соответствующих новых цветных компонент. Вычислен­
ный с помощью ЭВМ на основе уравнения Аррениуса 
и данных, полученных в условиях искусственного 
старения (ОВ—40 %, температурный интервал 
60—93 °C), ход темнового выцветания красителей при 
температуре 24 °C и ниже показывает, что даже желтый, 
наименее прочный краситель новой пленки 5384 при 
7 °C не должен выцветать в течение по крайней мере 
100 лет. Некоторые отличия в градационных характери­
стиках пленок 5384 и 5383 обусловлены стремлением со­
хранить одинаковые условия печати для этих двух пле­
нок. Так, чуть меньший контраст голубого красночувст­
вительного слоя 5384 (рис. а) компенсирует небольшой 
сдвиг в длинноволновую область поглощения ее голубого

Л НМ
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красителя. Несколько большая сенситометрическая све­
точувствительность синечувствительного слоя 5384 ком­
пенсирует несколько меньшую спектральную чувстви­
тельность этого слоя и сдвиг ее максимума в длинновол­
новую область (рис. б). Этот сдвиг приводит к небольшой 
разнице в цветовоспроизведении пленок 5383 и 5384. 
В то же время за счет этого смещения в новой пленке 
улучшается защита от разрядов статического электриче­
ства на ее поверхности, поскольку большая часть энер­
гии этих разрядов приходится на УФ область спектра.

Меньшая чувствительность новой пленки к колебаниям 
условий обработки достигается существенным уменьше­
нием толщины желтого светочувствительного слоя, ко­
торое стало возможным за счет увеличения скорости его 
проявления. Разница в контрасте этого слоя, на котором 
(согласно анализу данных различных лабораторий) глав­
ным образом сказываются расхождения в условиях об­
работки, при обработке в различных лабораториях и в 
пределах одной лаборатории для пленки 5384 в —2 раза 
меньше, чем для пленки 5383. К тому же эти расхожде­
ния не отражаются на балансе новой пленки, так как 
изменения в контрасте оказываются подобными для всех 
трех слоев.

Процесс обработки новой пленки ЕСР-2А несколько от­
личается от процесса ЕСР-2: в качестве отбеливающего 
раствора в ЕСР-2А принят персульфатный раствор, не 
загрязняющий окружающую среду, но допускается при­
менение феррицианидного ОР, являющегося основным 
в ЕСР-2; при использовании персульфатного ОР в первом 
фиксирующем растворе должна поддерживаться кон­
центрация KI 0,50 г/л, в его пополнителе 0,70 г/л. Не­
достаточное содержание KI может привести к непол­
ному отбеливанию; для поддержания в цветном прояв­
ляющем растворе постоянного содержания бромида при* 
обработке новой пленки оно должно быть повышено в 
пополнителе с 1,20 до 1,60 г/л NaBr. Табл. 4, ил. 18, 
сп. лит. 6.

ц. А. 
УДК 771.531.3.2:778.6

Цветная негативная фотопленка Sakuracolor 400, 
Ashton G. Brit. J. Photogr., 1983, 130, № 5, 122, 131.

Выпущена новая негативная пленка Sakuracolor 400 с 
улучшенными зернистостью и цветовоспроизведением, до­
стигнутыми в результате применения новой технологии 
изготовления эмульсий Clean Crystal Technology (суть 

которой не опубликована), дающей возможность регули­
ровать рост кристаллов AgHal, их распределение по раз­
мерам; изменения структуры пленки и характеристик 
спектральной чувствительности ее эмульсионных слоев.

Пленка состоит из 15 отдельных слоев включая защит­
ный и противоореольный. Каждый из чувствительных 
к одной трети видимого спектра слоев состоит из двух 
эмульсионных полуслоев большей S (ближе к объективу) 
и меньшей S, разделенных (кроме синечувствительного 
слоя) промежуточными прослойками. В отличие от плен­
ки Kodacolor 400 полуслои разной S для одной зоны спектра 
расположены рядом (в пленке Kodak рядом помещены 
полуслои большей, соответственно меньшей S, чувстви­
тельные к зеленым и красным лучам). Рассчитанная на 
съемку при дневном свете Sakuracolor 400, как и Kodaco­
lor 400, а также VR 1000 благодаря плоским максимумам 
спектральной чувствительности хорошо воспроизводит 
цвета также при съемках с флуоресцентным и светом ЛН. 
Сопоставление пленок 400 ASA показало отсутствие су­
щественной разницы в резкости и едва заметное преиму­
щество в зернистости пленки Kodacolor 400 перед Saku­
racolor 400. Ил. 4.

ц. А.

УДК 772.152.1
Влияние желатины на свойства голографической эмуль­

сии ЛОИ-2, Пальцев Г. П. и др. ЖНиПФК, 1982, 
27, вып. 6, 428.

Приведены результаты исследования фотографических 
и голографических свойств голографических эмульсий 
ЛОИ-2, полученных на инертных и активных желатинах 
отечественного и иностранного производства. Вопреки 
предположению, что различия свойств применяемых жела­
тин будут меньше сказываеться на характеристиках полу­
чаемых эмульсий ЛОИ-2, отличающихся от обычных эмуль­
сий высокой дисперсностью кристаллов галогенидов се­
ребра и почти полным отсутствием физического созрева­
ния, показано, что фотографические свойства голографиче­
ских эмульсий ЛОИ-2 также зависят от свойств приме­
ненной при синтезе желатины, как и свойства обычных 
негативных и позитивных эмульсий. Предложено объяс­
нение положения и формы кривых зависимости дифрак­
ционной эффективности голограмм от экспозиции. Табл. 2, 
ил. 1, сп. лит. 7.

Н. Л.
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Памяти Э. А. Сорри
6 февраля 1983 г. на 61 году жизни скоропостижно скон­
чался один из старейших преподавателей Ленинградского 
института киноинженеров, доцент кафедры кинотелеви- 
зирнной техники Эдуард Арнольдович Сорри. Выпуск­
ник ЛИКИ 1951 г. Э. А. Сорри пришел в кинематографию 
после суровой школы Великой Отечественной войны.

Первый опыт практической работы Эдуард Арнольдович 
приобрел в Управлении кинофикации при Министерстве 
кинематографии ЭССР. Однако главным в его жизни 
оставалась научная и преподавательская деятельность, 
начало которой было положено в процессе обучения в 
аспирантуре ЛИКИ; в 1966 г. он успешно защитил дис­
сертацию и стал доцентом.

Более 25 лет отдал Э. А. Сорри благородному делу 
воспитания инженерных кадров для кинематографии. 
Требовательный педагог, в лекциях которого теорети­
ческая строгость сочеталась с методической ясностью 
и глубиной изложения, он стремился к постоянному 
совершенствованию учебного процесса, привлекая моло­

дежь к непростым, но наиболее актуальным научно- 
техническим задачам современной кинотелевизионной тех­
ники. Многие ныне ведущие специалисты называют своим 
учителем Э. А. Сорри.

Эдуард Арнольдович был одаренным исследователем, 
многое сделавшим в области радиотехники и цветоведения 
кинотелевизионных систем. Он — один из , создателей 
первых отечественных ТВ цветоанализаторов, им опуб­
ликовано более 45 научных работ.

Министерство высшего и среднего специального обра­
зования СССР, Президиум ЦК профсоюза работников 
просвещения, высшей школы и научных учреждений, 
отмечая многолетнюю научно-педагогическую деятель­
ность, наградили Э. А. Сорри знаком «За успехи в работе 
в области высшего образования СССР».

Светлая память об ученом-педагоге, скромном и тру­
долюбивом человеке, ветеране Великой Отечественной 
войны останется с нами — его коллегами и учениками.
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Современные проблемы документального
Увидеть на киноэкране или по телевидению документаль­
ный фильм или короткий сюжет о важном событии, инте­
ресном факте стало повседневной необходимостью совре­
менного человека.

К документальному публицистическому кино, разви­
вающемуся в самых разных тематических направлениях, 
по объему производства и широте показа зрителям, 
предъявляются все более высокие требования идейно­
художественного содержания, социальной действенности, 
боевитости и актуальности.

Этим важнейшим задачам в свете майского и ноябрь­
ского (1982) Пленумов ЦК КПСС был посвящен III пле­
нум правления'Союза кинематографистов СССР, состояв­
шийся 22—23 марта с. г. в Москве.

Вступительное слово произнес первый секретарь прав­
ления СК СССР Л. А. Кулиджанов.

С докладами выступили секретари правления И. А. Гри­
горьев (общеэкранное кино), В. П. Лисакович (телеви­
зионное кино). Докладчики глубоко проанализировали 
многие современные проблемы кинопублицистики боль­
шого и малого экрана, включая вопросы планирования, 
организации производства, проката документальных филь­
мов, состояния технической базы студий документального 
кино.

Успехи и достижения советской документалистики 
неоспоримы, но главная цель пленума была в том, чтобы 
серьезно, откровенно и самокритично поговорить о зада­
чах, которые ставят перед кинопублицистикой жизнь, 
время, партия. В прениях по докладам затрагивались 
многие вопросы, требующие пристального внимания и 
решения. При существующих больших объемах производ­
ства документальных фильмов в Госкино и Гостелерадио 
очень важна координация совместных действий, совмест­
ное планирование, которое позволило бы дополнять друг 
друга, но не дублировать.

Требует серьезной перестройки выпуск киножурналов 
с учетом больших возможностей оперативности на телеви­
дении. Затрагивались также вопросы улучшения органи­
зационной системы документального кино, которая долж­
на быть гибкой и оперативной. Нормативы поста­
новки фильмов и некоторые положения экономического 
стимулирования устарели и не способствуют улучшению 
дел в кинопублицистике.

По данным кинопроката, в течение 1981 —1982 гг. было 
дано 10 млн. сеансов документальных фильмов, на которых

КИНО

побывали 850 млн. зрителей. Большая аудитория зрителей 
собирается ежедневно у телеэкранов.

Однако прокат фильмов для большого экрана и показ 
по телевидению требуют значительного улучшения. 
Например тематические показы, подбор и название се­
рий, заблаговременное оповещение телезрителей о про­
граммных показах могли бы вызвать еще больший инте­
рес к кинодокументалистике.

В докладах и выступлениях отмечались новые тенден­
ции в использовании современной техники для съемок 
публицистических фильмов, особенно проявившиеся на 
телевидении. Так, был создан первый многосерийный 
художественно-публицистический видеофильм «Наша био­
графия», а затем и другие видеофильмы. С приходом 
новой техники уровень документального кино поднимает­
ся на новую высоту.

Вместе с тем некоторые ораторы остро ставили вопросы 
технического обеспечения документального кино. Арсенал 
технических средств на съемке должен составлять: легкие 
синхронные кинокамеры, светосильную оптику, порта­
тивное оборудование звукозаписи, высокочувствитель­
ную и стабильную по характеристикам кинопленку, лег­
кие высокоэффективные осветительные приборы. Прак­
тически основным съемочным аппаратом кинодокумента­
листа по-прежнему остается «Конвас», чувствительность 
кинопленок не удовлетворяет современным требованиям, 
выпускаемые пленки не стабильны по основным пара­
метрам.

Новая техника разрабатывается, но долго осваивается 
промышленностью, а студии испытывают большие произ­
водственные трудности.

О недостатках в технике документального кино говорили 
директор Иркутской студии документальных фильмов 
А. И. Голованов, режиссер ЛСДФ М. С. Литвяков, ре­
жиссер Рижской киностудии Ю. Б. Подниекс, кино­
оператор ЦСДФ В. Н. Ходяков и другие.

На пленуме выступил первый заместитель председа­
теля Госкино СССР Н. Я. Сычев. Он обстоятельно рас­
смотрел многие аспекты документального кино и сообщил 
о мерах, предпринимаемых для решения актуальных 
проблем.

Пленум принял развернутое решение по обсуждавшим­
ся вопросам.

В работе пленума принял участие заведующий Отделом 
культуры ЦК КПСС В. Ф. Шауро.

В. У.

Научно-техническая конференция киностудии «Мосфильм»
В феврале с. г. на киностудии «Мосфильм» состоялась 
конференция, посвященная итогам научно-исследователь­
ских работ 1982 г. Заместитель генерального директора 
по техническим вопросам В. В. Чаадаев рассказал о 
выполненных научно-исследовательских работах минув­
шего года.

План прошлого года включал 14 основных разделов, 
в которые вошло 69 тем. Одна из них — испытание образ­
цов новых типов импортных кинопленок: негативных 
«Кодак 5293» (250 АСА) и «Фудзи 8518» (250 АСА) и пози­

тивной «Орво ПЦ-12». Сравнительные практические и 
лабораторные испытания пленок «Кодак 5293» и «Фудзи 
8518» показали, что пленка «Кодак» обеспечивает более 
высокое качество изображения при равных условиях съем­
ки, а также возможность применения этой пленки с 
индексом экспозиции 250 АСА и форсированного режима 
обработки.

Удовлетворительные результаты были получены при 
испытании опытной партии пленки «Орво ПЦ-12». Тех­
нология изготовления этой пленки, в частности измене­
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ние расположения эмульсионных слоев, обеспечивает 
более высокое качество позитивного изображения, чем 
«Орво ПЦ-7».

По-прежнему на повестке дня стоит вопрос о съемке 
широкоэкранных фильмов с применением анаморфотной 
оптики. Естественно желание операторов и режиссеров 
освободиться от тех недостатков и сложностей в работе 
на съемочной площадке, которые создает эта оптика. 
В связи с этим была проведена работа по изысканию 
возможности съемки сферической оптикой в универсаль­
ном или кашетированном формате кадра с последующей 
печатью широкоэкранных копий на отечественных кино­
пленках.

Цехом операторской техники проводились испытания 
новых^объективов. Совместно с НИКФИ модернизирован 
киносъемочный аппарат 70СК и переделан в стереовариант 
с зеркальным обтюратором. Продолжаются испытания и 
доработка малошумной камеры 5КСН, разработанной 
МКБК. Проводились работы по экспонометрии и дозиро­
ванной засветке негативных пленок. Создан макет аппа­
рата дозированной засветки.

Цех комбинированных съемок занимается освоением 
и р сширением области применения трюк-машины «Окс- 
берри», а также съемкой комбинированных кадров с ис­
пользованием синей маски.

Лаборатория НОТ и НИКФИ разработали справочник 
технологических показателей и нормативов по производ­
ству комбинированных кадров.

Большое внимание уделяется созданию новых стерео­
фонических систем для кинематографа. Эти работы про­
водятся совместно с НИКФИ, ЦКБ К, ЛОМО -и другими 
организациями. Был создан киноролик для сравнитель­
ной оценки звучания всех типов стереофонограмм. Выпу­
щена копия фильма «Случай в квадрате 36-80» с двух­
канальной стереофонической фонограммой, которая будет 
демонстрироваться в специально оборудованных кино­
театрах.

Продолжается внедрение кинотелевизионной техники 
в фильмопроизводство с тем, чтобы исключить из тех­
нологического процесса (на промежуточных этапах) пози­
тивную кинопленку. Разрабатывается аппаратура для 
съемки комбинированных кадров с использованием те­
левизионной техники.

Наряду с модернизацией существующих осветительных 
приборов типа «Заря» студия занимается внедрением 
приборов с металлогалогенными лампами.

Гримерный цех студии разрабатывает и выпускает 
новые виды гигиенической косметики, объемного грима 
и пр. Составляется каталог на все виды гримировальных 
изделий. Закончена разработка грим-вагенов на базе 
автобуса ЛАЗ.

К сожалению, отметил докладчик, недостаточно вни­
мания уделяется такому важному вопросу, как совершен­
ствование кинодекорационной технологии, а также ис­
пользованию новых материалов в строительстве декора­
ций.

В заключение докладчик сказал, что научно-исследо­
вательскими работами были охвачены все технологи­
ческие этапы фильмопроизводства и одновременно с 
долгосрочными программами научно-технического про­
гресса решались практические задачи фильмопроизвод­
ства.

С сообщением о проведенных испытаниях новых опти­
ческих систем выступил оператор В. А. Захаров. Он 
говорил об испытаниях сверхсветосильного объектива 
F=28 мм, разработанного ЦКБК в двух вариантах: 
с обычным задним отрезком ОКС9-28-1 и с удлиненным 
задним отрезком ОКС10-28-1. Об испытании трех опти­
ческих приставок к существующему объективу с перемен­
ным фокусным расстоянием 35ОПФ18-1. Съемочные испы­
тания показали, что и объектив и приставки дают удов­
летворительное качество экранного изображения.

Далее выступил инженер цеха съемочной техники 

Л. В. Вайнер. В его выступлении сообщалось о создании 
в цехе съемочной техники экспериментальной схемы элек­
тронной лазерной установки для контроля киносъемоч­
ных аппаратов на параметр «нестабильность времени 
экспонирования».

С сообщением «Регенерация серебра и круговые про­
цессы после реконструкции электролизного и фиксажного 
участков цеха обработки пленки» выступили В. Н. Журав­
лева и И. Е. Озиков. Они рассказали о тех работах по 
реконструкции в цехе, целью которых было улучшение 
условий труда, охрана окружающей среды, а также уве­
личение сбора серебра. Реконструкция производилась 
без остановки проявочных машин, что позволило не сокра­
щать количество обрабатываемого материала.

Начальник светотехнического цеха К- А. Ярыгин 
говорил об использовании приборов с металлогалогенными 
лампами, выпускаемыми для Гостелерадио. Накопленный 
двухгодичный опыт использования этих приборов говорит 
о том, что студии художественных фильмов могут приме­
нять эти приборы при натурных съемках и особенно в 
естественных интерьерах. Чтобы не наблюдалось стробо­
скопического эффекта, операторы «Мосфильма» снимают 
с частотой 25 кадр/с при использовании единичных 
приборов и с частотой 24 кадр/с при использовании 
группы приборов.

Внедрение приборов с металлогалогенными лампами 
дает значительный экономический эффект, поскольку 
светоотдача металлогалогенных ламп в три раза выше 
ламп накаливания и в большинстве случаев можно обхо­
диться без громоздкой 100-кВт электроподстанции и 
дуговой осветительной аппаратуры. Значительно повы­
шается производительность труда бригады осветителей, 
т. к. эти приборы намного легче.

Оператор-постановщик Л. А. Темерин выступил с 
сообщением о проведении актерских проб телевизионным 
методом и о требованиях к качеству ТВ изображения. 
Поскольку качество изображения на телеэкране форми­
руется в момент съемки и коррекция в последующих 
процессах неосуществима, при съемке ТВ методом необ­
ходим более строгий выбор объекта съемки и снимаемых 
фактур, экспонометрический контроль, выбор грима, 
установка освещения и пр. Студией разработан стандарт 
предприятия «Технологические нормативы съемки проб 
актеров телевизионным методом», в котором даются .реко­
мендации для получения качественного изображения.

Были показаны фрагменты из проб актеров, где 
наглядно продемонстрировано, насколько ухудшается 
качество изображения, если не соблюдаются необходимые 
условия съемки.

Оператор цеха комбинированных съемок В. В. Стальной 
говорил о комбинированных съемках с использованием 
маски и контрмаски на трюк-машине «Оксберри». Одним 
из вариантов применения блуждающей маски является 
способ синего экрана. Задачей научно-исследовательской 
работы было определить состав красителя для просветного 
синего экрана, а также возможность использования зеле­
ного и красного экранов. Анализ проведенных кинопроб 
показал, что по характеристикам селективности негатив­
ных кинопленок могут быть использованы как синий, 
так и красный экраны. Для продолжения работ в этом 
направлении изготовлен экран красного цвета размером 
3X4 м. Использование синего и красного экранов 
значительно расширит возможности комбинированных 
съемок. Просмотренные после доклада киноролики нагляд­
но это подтвердили.

Начальник участка тонстудии к. т. н. Т. Ю. Розинкина 
рассказала о важнейших направлениях научных иссле­
дований в области техники и технологии звукозаписи 
кинофильмов. Она особо отметила разработку технологии 
и технических средств для осуществления системы повы­
шенного качества (ПК) звучания кинофильмов в кино­
театрах и разработку технологии стереофонической записи 
и воспроизведения звука с использованием двух каналов 
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при стандартной фотографической фонограмме. Т. Ю. Ро- 
зинкина сообщила также о работах студии по проверке 
и исследованию магнитных лент, а также по модернизации 
аппаратуры, находящейся в эксплуатации.

Начальник участка тонстудии В. А. Шульга рассказал 
о микшерном пульте для речевого озвучивания, разрабо­
танном работниками звукоцеха. Его функциональное 
построение рассчитано на максимальное использование 
возможностей электронной петли. Все электроакусти­
ческие параметры отвечают современным требованиям.

Пульт имеет четыре микрофонных и четыре линейных 
входа. Частотные корректоры позволяют обрабатывать 
сигналы раздельно в областях низкой, средней и высокой 
частот звукового диапазона с глубиной + 10 дБ. Пульт 
имеет четыре независимых выхода и один суммарный, 
а также дополнительные выходы для канала ревербера­
ции и подзвучивания. На рабочем поле пульта размером 
900X550 мм помимо регулировок микрофонных усилите­
лей, частотных корректоров, канальных регуляторов 
и коммутатора расположены дополнительные блоки гра­
фического фильтра, лимитера, двух компрессоров if гене­
ратора низкой частоты, а также панель управления для 
системы привода ЭП, включения режимов репетиция — 
запись — воспроизведение, выбора поканального контро­
ля и командной связи.

Свое выступление начальник участка первичной записи 
звука Р. Н. Конева посвятила исследованию синхрон­
ности изображения и звука при киносъемках. Были 
рассмотрены следующие факторы, нарушающие синхрон­
ность: неисправность магнитофонов, нестабильность ре­
жима синхросигнала (изменение напряжения или частоты), 
нарушение технологии — несоответствие записываемого 
синхросигнала приводу съемочной камеры, повторное 
сведение музыкальных фонограмм и получение второго 
оригинала на 35-мм ленте после съемки эпизода, изготов­
ление рабочей копии на 6,25-мм ленте для съемки под 
фонограмму без учета последующей работы со съемочной 
камерой с кварцевой стабилизацией на 25 кадров, вклю­
чение и выключение осветительных приборов во время 
съемки при общем питании отлихтвагена съемочной ка­
меры, звукозаписывающего аппарата и осветительных 
приборов и т. п. Было отмечено, что при условии оснаще­

ния съемочной техники приводами с кварцевой стабилиза­
цией несинхронность изображения и фонограммы све­
дется к минимуму.

Начальник монтажного цеха В. М. Ткаченко говорил 
об оборудовании для обеспечения параллельного монтажа 
в условиях экспедиции. Разработанный для этих целей 
звукомонтажный стол удобен в эксплуатации, может 
разбираться на части, что позволяет транспортировать 
его в любом виде транспорта. Особенности стола — 
проекция на выносной экран размером 90Х 120 см. Есть 
возможность менять масштаб увеличения, что удобно 
при синхронизации изображения и фонограммы общих 
планов, возможность просмотра простого и анаморфиро­
ванного изображений.

Генеральный директор киностудии «Мосфильм» 
Н. Т. Сизов в своем выступлении обратил особое внимание 
участников конференции на следующие серьезные пробле­
мы, которые не могут быть решены без участия специалис­
тов кинотехники. На студии создалось сложное положение 
с комбинированными съемками. Необходимо выявить 
все возможности трюк-машины «Оксберри» и как можно 
эффективнее их использовать, а также принять меры к 
увеличению объема комбинированных съемок и улучшению 
их качества. В связи с тем, что принято решение о воз­
рождении стереофонии в кинематографе, студия должна 
выпускать больше фильмов со стереозвуком.

Сложная ситуация сложилась с широкоэкранными филь­
мами. Необходимо выявить недостатки, связанные с этой 
проблемой, и принять все меры к их устранению.

И наконец, синхронные съемки. В настоящее время на 
студии большое число фильмов переозвучивается. Син­
хронная запись звука при съемке фильмов должна осу­
ществляться более широко.

Технические специалисты студии, отметил Н. Т. Сизов, 
должны уделить серьезное внимание затронутым вопросам 
и направить свои усилия на устранение имеющихся недо­
статков.

Участники конференции имели возможность ознако­
миться с последними техническими разработками цехов 
студии на выставке, приуроченной к конференции.

Ю. Федорова

Авторские свидетельства
СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ ЦИФРОВОГО ТВ СИГНАЛА

«Способ формирования цифрового ТВ сигнала, заключающийся 
в аналого-цифровом преобразовании видеосигнала, формировании 
символов признаков постоянной или меняющейся яркости и преоб­
разования полученных кодовых комбинаций соответственно по пер­
вому или второму режиму преобразования, отличающийся тем, что 
с целью увеличения степени сокращения избыточности видеосиг­
нала на участках изменяющейся яркости дополнительно формируют­
ся символы признаков фронтов, видеоимпульсов минимальной 
длительности и групповых структур, и вводится соответственно 
третий режим преобразования, причем в первом режиме, соответ­
ствующем символу признака участка с постоянной яркостью, пре­
образование кодовых комбинаций осуществляется так, что из трех 
следующих одна за другой восьмиразрядных кодовых комбинаций 
п — 1 и n + 1 передают информацию только об одной из них путем 
формирования новой восьмиразрядной кодовой комбинации, содер­
жащей один разряд признака режима преобразования и семь разря­
дов п — 1-й кодовой комбинации, во втором режиме преобразования, 
соответствующем символу признака фронтов и видеоимпульсов ми­
нимальной длительности, из трех восьмиразрядных кодовых комби­
наций к — 1, к и к + 1 передают информацию только о двух путем 
формирования одной новой восьмиразрядной кодовой комбинации, 
содержащей два разряда признака режима преобразования и по 
три старших разряда из каждой кодовой комбинации к и к + 1, 
в третьем режиме преобразования, соответствующем символу при­
знака групповых структур, передают информацию о каждой из 
трех исходных кодовых комбинаций m — 1, ш и m + 1 путем фор­
мирования одной новой восьмиразрядной кодовой комбинации, со­

держащей два разряда признака режима преобразования и по два 
старших разряда из каждой исходной кодовой комбинации ш — 1, 
ш и m 4- 1 >.

Авт. свид. № 902321, заявка № 2678016/18 — 09, кл. H04N 7/12, 
приор, от 19.10.78, опубл. 30.01.82.

Заявитель Минский радиотехнический институт.
Авторы: Курилов О. Н., Родов Г. М. и Ткачен­

ко П. А.
УСТРОЙСТВО ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ИМПУЛЬСНОГО СИГНАЛА

«Устройство для селекции импульсного сигнала, содержащее 
последовательно соединенные ключ, блок выборки — хранения и 
блок вычитания, а также дифференцирующий блок, отличающееся 
тем, что с целью повышения точности селекции импульсного сиг­
нала при любой его полярности и длительности в него введены после­
довательно соединенные первый пороговый блок и элемент ИЛИ, 
а также второй пороговый блок, блок задержки, фильтр нижних ча­
стот и интегрирующий блок, причем входы блока задержки и филь­
тра нижних частот соединены с выходом дифференцирующего блока 
и с первыми входами первого и второго пороговых блоков, а выход 
второго порогового блока соединен через второй вход элемента ИЛ И 
с управляющими входами блока выборки — хранения и с управляю­
щим входом ключа, к сигнальному входу которого подключены выход 
фильтра нижних частот и входы регулирования порога первого и 
второго пороговых блоков, причем выход блока задержки соединен 
через второй вход блока вычитания с входом интегратора».

Авт. свид. № 906030, заявка № 2889818/18 — 09, кл. H04N 5/14. 
приор, от 22.02.80, опубл. 15.02.82.

Авторы Виноградов В. П. и ПопашенкоЮ. И.
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕ­
НИЯ СИГНАЛА ЯРКОСТИ ИЗ ТВ СИГНАЛА

«Устройство для выделения максимального значения сигнала 
яркости из ТВ сигнала, содержащее ограничитель, первый вход 
которого подключен к источнику ТВ сигнала, а также пиковый де­
тектор, усилитель постоянного тока, выход которого подключен 
к второму входу ограничителя, отличающееся тем, что с целью 
повышения точности выделения максимального значения сигнала 
яркости в него введены первый и второй коммутаторы, второй пико­
вый детектор, счетчик с переменным коэффициентом деления, пер­
вый и второй элементы И, первые входы которых соединены с вхо­
дом счетчика с переменным коэффициентом деления, а выходы 
подключены к соответствующим входам сброса первого и второго 
пиковых детекторов, а вторые входы первого и второго элементов И 
подключены соответственно к прямому и инверсному выходам стар­
шего разряда счетчика с переменным коэффициентом деления и 
к управляющим входам первого и второго коммутаторов, выход 
первого из которых соединен с первым входом ограничителя, а пер­
вый и второй входы — соответственно с вторыми входами первого 
и второго пиковых детекторов, выходы которых соответственно 
подключены к первому и второму входам второго коммутатора, 
выход которого подключен к входу усилителя постоянного тока, 
при этом вход счетчика с переменным коэффициентом деления пред­
назначен для подачи кадровых синхроимпульсов».

Авт. свид. № 906032, заявка № 2921472/18 — 09. кл. Н04 N 5/19, 
приор, от 07.05.80', опубл. 15.02.82.

Авторы: Айрапетян Л. А., Елефтеров А. К., Ге­
воркян Г. М. и Оганджанян А. А.
СИСТЕМА ПЕРЕДАЧИ НЕПОДВИЖНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ

«Система передачи неподвижных изображений, содержащая пер­
вый и второй приемо-передающие блоки, соединенные узкополосной 
линией связи, причем каждый приемо-передающий блок содержит 
передающую ТВ камеру, выход которой соединен с входом кодера 
видеосигнала, запоминающий блок, видеоконтрольный блок, со­
единенный с выходом декодера видеосигнала, формирователь син­
хросигнала. выходы которого соединены с входами синхронизации 
передающей телекамеры и видеоконтрольного блока, а также со­
держит кодер канала, соединенный через модулятор с входом узко­
полосной линии связи, и декодер канала, соединенный через демо­
дулятор с выходом узкополосной линии связи, отличающаяся тем, 
что с целью повышения помехоустойчивости, введены N — 1. (где 
N=1, 2, 3 ...) запоминающих блоков, четыре коммутатора, мульти­
плексор, демультиплексор, анализатор качества канала и блок управ­
ления, при этом выход кодера видеосигнала подключен через первый 
коммутатор к первым входам N запоминающих блоков, вторые вхо­
ды N запоминающих блоков через второй коммутатор подключены 
к первому выходу демультиплексора, а второй выход демультиплек­
сора подключен к первому входу блока управления, вход демуль­
типлексора, соединен с первым выходом декодера канала, при 
этом выход анализатора качества канала подключен к второму 
входу блока управления, а вход анализатора качества соединен 
с вторым выходом декодера канала, вход декодера видеосигнала 
через третий коммутатор подключен к первым выходам N запоми­
нающих блоков, а вход мультиплексора через четвертый коммутатор 
подключен к вторым выходам N запоминающих блоков, выход муль­
типлексора соединен с входом кодера канала, причем управляющие 
входы N запоминающих блоков, первого, второго, третьего и чет­
вертого коммутаторов, мультиплексора, демультиплексора и фор­
мирователя синхросигнала соединены с соответствующими выхо­
дами блока управления >.

Авт. свид. № 907870, заявка № 2810567/18 — 09, кл. H04N 7/16, 
приор, от 31.07.79, опубл. 23.02.82.

Авторы: Талызин Н. В., МинашинВ. П., Криво­
шеев М. И., Чудов В. Н., Красносельский И. Н. 
и Виленчик Л. С.
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИЙ МИКРОФОН

«Электростатический микрофон, содержащий двухмембранный 
электроакустический преобразователь, выполненный в виде непо­
движного электрода, с обеих сторон которого размещены фронталь­
ная и тыловая мембраны и усилитель с линейной амплитудной ха­
рактеристикой, вход которого соединен с фронтальной мембраной 
и неподвижным электродом, а выход является выходом микрофона, 
отличающийся тем, что с целью уменьшения нелинейных искаже­
ний он снабжен усилителем с нелинейной амплитудной характери­
стикой, вход которого соединен с выходом усилителя с линейной ам­
плитудной характеристикой, а выход — с неподвижным электродом 
и тыловой мембраной преобразователя» .

Авт. свид. № 712974, заявка № 2520549/18—10, кл. H04R 19/04, 
приор. 06.09.77, опубл. 30.01.80.

Авторы: Э с т р и н Е. С.. Б у л а т о в В. С., К а р п о в И. В. 
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРЕРЫВИСТОГО ПРОТЯГИВАНИЯ КИНО­
ПЛЕНКИ В КИНОАППАРАТУРЕ

«Устройство для прерывистого протягивания кинопленки в ки­
ноаппаратуре, содержащее тянущий и задерживающий зубчатые 
^арабаны и скачковый барабан, связанные соответственно с электро­
деигателем и серводвигателем, подключенным к схеме управления. 

выполненной из датчика синхронных сигналов, связанного с элек­
тродвигателем и одним из входов триггера, на другой вход которого 
включен выход генератора стоп-сигнала, усилителя мощности, под­
ключенного к серводвигателю, связанному с датчиком обратной 
связи по положению, выход которого подключен к входу порогового 
элемента, отличающееся тем, что с целью упрощения конструкции 
и повышения надежности работы в схему управления введены фор­
мирующий усилитель, элемент совпадения и генератор импульсов, 
выход которого подключен к входу формирующего усилителя, со­
единенного с электродвигателем, и к первому входу элемента совпа­
дения, второй вход которого подсоединен к выходу триггера, а вы­
ход элемента совпадения подключен к входу усилителя мощности, 
при этом выход порогового элемента соединен с входом генератора 
стоп-сигнала, а электродвигатель и серводвигатель выполнены 
на пьезокерамических вибраторах».

Авт. свид. № 714338, заявка № 2549531/18 — 10, кл. G03B 1/20, 
приор. 02.12.77, опубл. 5.02.80.

Заявитель НИ КФ И.
Авторы: Вишневский В. С., Корта ше в И, А., Лав­

риненко В. В., Мурашов Н. И., Пакушко Ю. П., 
Шабхазян С. В.
СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В ПЛОСКОСТИ 
ОБЪЕКТА МЕТОДОМ ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТ­
РИИ

«Способ определения перемещений в плоскости объекта методом 
голографической интерферометрии, заключающийся в том, что ре­
гистрирует двухэкспозиционную голограмму объекта и восстанав­
ливает действительное изображение объекта путем освещения голо­
граммы, отличающийся тем, что с целью повышения точности из­
мерения и упрощения способа освещает одновременно при восста­
новлении изображения объекта такие два участка на голограмме, 
центры которых расположены на прямой, параллельной искомой 
компоненте перемещения, получают картину муаровых полос на 
изображении объекта, по которой судят о перемещении».

Авт. свид. № 715932, заявка № 2656225/25 — 28, кл. G01B 11/24, 
приор. 14.08.78, опубл. 15.02.80.

Заявитель МИ Си С.
Авторы: Лисин О. Г., Полухин П. И., КудринА. Б., 

Глухов Л. М., Н е т р е б к о А. В.
МОДУЛЯТОР СВЕТА

«Модулятор света, содержащий подложку с электродом и дефор­
мируемым слоем, основу с прозрачным управляющим электродом 
и подключенный к электродам источник напряжения, отличающийся 
тем, что с целью расширения функциональных возможностей и уп­
рощения конструкции на управляющем электроде размещена диэлек­
трическая пленка, свободная поверхность которой, обращенная 
к деформируемому слою, выполнена светорассеивающей».

Авт. свид. № 716016, заявка № 2574781/18 — 25, кл. G02F1/0I, 
приор. 26.01.78, опубл. 15.02.80.

Заявитель НИКФИ.
Авторы: Белоусов Б. И. и Минеев Е. К.

ИМПУЛЬСНЫЙ ИСТОЧНИК СВЕТА
«1. Импульсный источник света по авт. св. № 475689, отличаю­

щийся тем, что с целью снижения длительности импульса часть 
разрядного промежутка, расположенная внутри экрана, заполнена 
газом или газовой смесью, прозрачными для оптического излучения 
газового разряда.

2. Источник по п. 1, отличающийся тем, что газовая смесь вну­
три экрана содержит сильные окислители, например фтор или кис­
лород.

3. Источник по п. 1, отличающийся тем, что давление газа вну­
три экрана превышает давление облучаемого газа вне экрана».

Авт. свид. № 716089, заявка № 2548057/24 — 07, кл. H01J61/80, 
приор. 22.11.77, опубл. 15.02.80.

Авторы: Бродский А. Я., ЛажинцевБ. В., Нор- 
Ар е в я н В. А.
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАДЕРЖКИ ВКЛЮЧЕНИЯ ЛАМП ОСВЕЩЕ­
НИЯ

«Устройство для задержки включения ламп освещения, содержа­
щее однополюсный выключатель, тиристор, анод которого через 
конденсатор, последовательно соединенные резистор и диод при­
соединен к его управляющему переходу, отличающееся тем, что 
с целью уменьшения помех, создаваемых устройством, оно снабже­
но высокочастотным дросселем, трансформатором тока с первичной 
обмоткой и вторичной обмоткой, шунтированной через резистор дио­
дом, дополнительным тиристором и дополнительным резистором, 
причем выводы цепи лампы подключены к однополюсному выключа­
телю через первичную обмотку трансформатора тока, а также к цепи 
из последовательно соединенных тиристора и высокочастотного 
дросселя, параллельно конденсатору подключена цепочка, состоя­
щая из дополнительного резистора и тиристора, к управляющему 
переходу которого подключена вторичная обмотка трансформатора 
ток I*.

Авт. свид. № 716149, заявка № 2559510/24 — 07, кл. Н05В 39/00, 
приор. 23.12.77, опубл. 15.02.80.

Автор Калашников Н. С.



УДК 621.397.61
Вещательное телевидение на рубеже столетий. Пев­
знер Б. М.
Техника кино и телевидения, 1983, № 6, с. 3—9.
Дан прогноз развития техники вещательного телевидения в СССР 
на предстоящие 20—25 лет. Рассмотрены ТВ системы, построение 
телецентров и основного оборудования для них. развитие сетей ТВ 
вещания и приемной бытовой техники. Список лит. 18.
УДК 771.351.4:778.6]:778.681
Выбор триады красителей позитивных кинопленок из ус­
ловия цветовоспроизведения. Зернов В. А., Ма­
леев А. М., Набоков О. А., Бонгард С. А. 
Техника кино и телевидения, 1983, № 6, с. 10—16. 
Изложены результаты исследования по выбору оптимальной триады 
красителей цветных позитивных фотографических материалов. В ка­
честве основных критериев выбора триад использовались: объем 
тела цветового охвата красителей, их цветоделительные характери­
стики и показатели воспроизведения серых цветов. Табл. 4. ил. 6. 
список лит. 16.

УДК 771.537.644
Количественная оценка качества светочувствительных и 
магнитных носителей записи информации. Араке­
лян В. С., Немцова С. Р., Олефирен- 
к о П. П., Сорокин М. М. Техника кино и теле­
видения, 1983, № 6, с. 11—79.
Рассмотрен метод определения обобщенного показателя качества, 
свободный от недостатков, свойственных регламентированным 
методам, и показана возможность его использования для количе­
ственной оценки светочувствительных и магнитных носителей 
информации.
Табл. 1. ил. 1, список лит. 14.

УДК 534.79.001.24
Определение уровня громкости шума. И н д л и н Ю. А. 
Техника кино и телевидения, 1983, № 6, с. 20—23. 
Предлагается способ расчета уровня громкости шума по двум объек­
тивно измеренным параметрам: уровню и ширине спектра, которая 
для сложного шума измеряется по спектрограмме, снятой треть- 
октавными фильтрами, на уровне —24 дБ относительно уровня 
шума. Расчет по этому способу дает более точное, чем способы Цви- 
кера и Стивенса, приближение к субъективно оцененным уровням 
громкости. Ил. 4, список лит. 13.

УДК 778.533.5
Усилитель натяжения как средство оптимизации харак­
теристик наматывания и перематывания кинолент. М е - 
лик-Степанян А. М. Техника кино и телевиде­
ния, 1983, № 6, с. 24—28.
Рассмотрены несколько схем усилителей натяжения, обеспечиваю­
щих наилучший режим наматывания и перематывания кинолент. 
Табл. 1, ил 11, список лит. 3.

УДК 771.447:326:546.12]:778.588
Новая галогенная лампа для кинокопировальнкх аппаратов. 
Белова И. Д., Назарове. X., Пиявский В. Ф., 
Явно И. О. Техника кино и телевидения, 1983. №9, 
с. 28—32.
Приведены краткие технические характеристики новой отечествен­
ной галогенной лампы КГМ120—1200. Табл. 1, ил. 6, список лит. 5.
УДК 681.841.2

Тенденции совершенствования измерителей уровня звуко­
вых сигналов. Некрасов Б. В., Никонов А. В., 
Федорова Т. М. Техника кино и телевидения, 1983, 
№ 6, с 37—43.
Рассмотрены тенденции в создании измерителей уровня звуковых 
сигналов. Приведены результаты субъективно-статистической экс­
пертизы по критерию предпочтительности использования показы­
вающих приборов различных типов: стрелочных, газоразрядных, 
светодиодных, «зайчиковых». Обсуждаются аналого-цифровые 
и цифровые измерители уровня. Ил. 13, список лит. 24.
УДК 621.391.83:621.397.13].
Аналоговые и цифровые системы коррекции временных 
искажений ТВ сигналов. Зеленин И. А. Техника 
кино и телевидения, 1983, № 6, с. 43—46.
Рассмотрены особенности аналоговых и цифровых систем коррек­
ции временных искажений (КВИ) воспроизводимого ТВ сигнала, 
проведен их сравнительный анализ. Ил. 1, список лит. 11.
УДК 621.391.83:621.397.132.127 СЕКАМ
Уменьшение длительности цветовых переходов. Ша­
бе т н и к В. Д. Техника кино и телевидения, 1983, 
№ 6, с. 46—47.
Рассмотрен способ коррекции искажений резких цветовых пере­
ходов, по которому в полный ТВ сигнал вводится дополнительный, 
полученный дифференцированием огибающей сигнала цветности. 
Обсуждается схема устройства, реализующего этот способ. Ил. 2, 

список лит. 3.

Рефераты статей, 
опубликованных 
в № 6, 1983 г.
УДК 621.385.832.82
Особенности перезаписи ЧМ сигнала на запоминающий 
электронно-лучевой прибор. Комаров В. А. Тех­
ника кино и телевидения, 1983, № 6, с. 47—50.
Рассмотрено устройство памяти на запоминающем электронно-лу­
чевом приборе с электрической записью ТВ ЧМ сигнала. Апертурные 
искажения ЗЭЛП требуют раздельной обработки исходного и задер­
жанного сигналов. Приведены схемы экспериментальной установки. 
Ил. 3 список лит. 9.
УДК 621.397.611 видеоленты
Абразивность магнитных лент для наклонно-строчной ви­
деозаписи. Анастасюк Н.В., Конова Н. И., 
Пасичник В. А., Чернятин Ю. И., Элиас- 
б е р г И. И. Техника кино и телевидения, 1983 № 6, 
с. 50—53.
Разработана методика определения абразивности магнитных лент 
для наклонно-строчной видеозаписи (шириной 25.4 мм) с учетом 
максимального приближения к условиям эксплуатации. Приводятся 
результаты испытаний зарубежных и отечественной лент. Табл. 1, 
ил. 4, список лит. 4.
УДК 621.397.13
Некоторые проблемы создания системы телевидения с по­
вышенной четкостью изображения. Новаков­
ский С. В. Техника кино и телевидения, 1983, № 6, 
с. 53—54.
Рассмотрены основные проблемы выбора решений, которые ставит 
развивающееся телевидение повышенной четкости: стандарт, выбор 
формата, каналы передачи, входные и выходные преобразователи, 
этапы внедрения. Список лит. 7.
УДК 621.397.132
Проблемы телевизионного приема. Крыжанов- 
с к и й В. Д. Техника кино и телевидения, 1983, № 6, 
с. 55—56.
На основе материалов конференции, посвященной повышению ка­
чества приема цветных ТВ изображений, обсуждаются причины, 
влияющие на качество изображений, требования к передающей 
и приемной сторонам, мероприятия, обеспечивающие рост качества 
ТВ вещания и другие вопросы.
УДК 778.55
Тенденции профессиональной техники проекции кинофильмов.
Уш аги на В. И., Кукуев Р. М. Техника кино 
и телевидения, 1983, № 6, с. 59—64.
На основе аппаратуры, экспонированной на выставке ₽hotokina-82, 
изложены основные направления развития техники проекции 16-, 
35- и 70-мм фильмов, а также студийной проекционной аппаратуры. 
Ил. 11, список лит. 3.
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Электретный микрофон КМКЭ9

Репортажный микрофон

РАЗМЕРЫ И МАССА ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Наименование Диаметр, 
мм

Длина, 
мм Масса, кг

Головка микрофона 8Д21 32 36 0,060

Усилитель У MGS 23 126 0,140

Удлинители: 20А133 10 200 0.070

20А133-01 10 300 0,110

20А133—02 10 400 0,145

20А151 10 400 0,175

20А155 10 600 0,225

Устройство шарнирное 20А135 — 0,155

Устройство амортизационное 20А137 — — 0,620

Держатель микрофона 20А147 — — 0,085

Напольный микрофон

Микрофон разработан в Центральном конструкторском бюро киноаппа­
ратуры НПО «Экран».



Новые книги (обзор)

КИНОФОТОТЕХНИКА

Брилл Т. Свет: воздействие на произведения искусства / Перси, с англ, под 
ред. Л. В. Левшина. — М.: Мир, 1983.— 307 с. — Библиогр.: с. 291—296. — 1 р. 
60 к. 10 000 экз.

Рассмотрены основные свойства света, его источники и измерение его харак­
теристик. Дано описание воздействия света на вещество, особенностей органи­
ческих красителей и их разложение под действием света, свойств неорганиче­
ских красителей и их влияние на цвет. Специальный раздел посвящен фотогра­
фическому процессу и разрушению фотографических материалов под действи­
ем света.

Егоров В. В. Киноэлектростанции: Учебное пособие для СПТУ / 2-е изд., пе- 
рераб. и дополн. — М.: Высшая школа, 1982. — 72 с. — (Кинотехника).-—10 коп. 
100 000 экз.

Приведены сведения о назначении передвижных и стационарных киноэлектро­
станций, требования, предъявляемые к ним, технические характеристики, а так­
же вопросы технического обслуживания киноэлектростанций.

Левкоев И. И. Органические вещества в фотографических процессах: Из­
бранные труды. — М.: Наука, 1982.— 368 с.—-Библиогр. в конце статей и с. 346— 
365. —5 р. 20 к. 1850 экз.

В книге собраны работы автора по исследованию органических веществ, при­
меняемых при изготовлении и обработке кинофотоматериалов. Работы сгруппи 
рованы в разделы: светочувствительные диаэосоединения; полиметиловые кра­
сители и их физико-химические свойства; спектральная сенсибилизация галоген 
серебряных эмульсий; цветные компоненты, индоанилиновые и азометиновые 
красители. Приведен биографический очерк и дана библиография трудов 
И. И. Левкоева.

ЭЛЕКТРОАКУСТИКА. МАГНИТНАЯ ЗАПИСЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Варнаускас П. А., Куртинастис А. К., Рагульскис К. М. Методы и 
средства экспериментальных исследований динамики прецизионных лентопро­
тяжных механизмов. — Вильнюс, 1982. — 102 с. — (Вибротехника). — Библиогр.: 
с. 99—100 (62 назв.). — 2 р. 60 к. 1200 экз.

Изложены методы измерения колебаний скорости и натяжения ленты в пре­
цизионных ЛПМ, в частности ЛПМ аппаратуры точной магнитной записи и их 
применение. Рассмотрены датчики и устройства измерения.

Высокочастотные полупроводниковые усилители с обратной связью: Инженер­
ные методы расчета / А. И. Борисов, В. М. Белявцев, И, Н. Жуков и др. 
М.: Радио и связь, 1982. — 198 с. — Библиогр.: с. 195—197 (56 назв.). — 65 коп. 
10 000 экз.

Авторы предлагают методы расчета ВЧ усилителей как традиционных, так и с 
применением нелинейного корректора и обладающих заданными запасами 
устойчивости, а также методы расчета нелинейных искажений и шумов, исполь­
зующие соответствующие модели транзисторов.

Микрофоны для оснащения театрально-зрелищных предприятий: Составите­
ли В. А. А н и к и н, О. В. Звонов. — М.: Гипротеатр, 1982. — 55 коп. — 
Библиогр.: с. 54 (6 назв.). — 21 коп. 1000 экз.

Даны рекомендации по выбору микрофонов для записи звука и звукоусиле­
ния, по эксплуатации и хранению микрофонов. Сведения касаются микрофо­
нов отечественного производства, выпускаемых в странах СЭВ и некоторых ка­
питалистических странах.

Я. Б.

Техника кино и телевидения, 1983, Н? 6, 1—80.

Цена 90 коп.


