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Ежемесячный на учно-техничесний ж урнал`

Орган

Государственного комитета

Совета Министров СССР

по кинематографии

'(3ный]

}°

ООО ПЛЛЕНОНЕТЕ НЕРРРНЕЕ ГОД ИЗДАНИЯ СЕДЬМОЙ

№ 10 ОКТЯБРЬ 16
\ ПИТЬ СО АЙ СССР 4 0/2 7

ешосенв
Периодика 63,

В. А. БУРГОВ, С. Р. БАРБАНЕЛЬ, А. И. СЕРЕДИНСКИЙ

КОМПЛЕКТ АППАРАТУРЫ ДЛЯ ЭЛЕКТРОННОГО МЕТОДА

ПРОИЗВОДСТВА ФИЛЬМОВ 621.397.617

Приведены результаты опытных работ по электронному методу произ-
водства фильмов, а также характеристики комплекта аппаратуры, пред-
назначенного для зтой цели, и некоторые экспериментальные данные,

экрана приемной трубки общего телевизи-
онного канала передачи;

4) возможность коррекции видеосигналов
и контроля качества изображения в про-производства фильмов лежит использова-

снимаемым объектом и кино- цессе записи.
Электронные — съемочные камеры — по

сравнению с киносъемочными аппаратами

ние между
съемочной камерой промежуточной пере-

телевизионной системы.
обладают рядом достоинств:

|) характеризуются бесшумностью;

Введение

В основе известного электронного метода

дающе-приемной
Для этого метода характерны:

|) одновременная передача несколькими
передающими — камерами 2) создают возможность проведения пе-

редач при сравнительно низких освещенно-
телевизионными

различных планов;
2) возможность выбора последовательно-  стях снимаемых объектов;

|

сти записи изображений, передаваемых от- 3) создают возможности — непрерывной
съемки неограниченных по времени эпизо-
дов и сцен, быстрого перехода от одного

дельными телевизионными каналами;
3) съемка (запись) «электронно-смонти-

рованных» телевизионных изображений с объекта съемки к другому;
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4) делают возможным выполнение элек-
тронными способами различных оптических
эффектов и комбинированных съемок;

о) значительно сокращают время и уде-
шевляют производство съемок.

При производстве фильмов крайне важно
уже в процессе съемок (или непосредствен-
но за ними) иметь возможность судить
о художественном и техническом качестве
будущего позитивного изображения  сни-
маемых сцен и вносить в него соответствую-
щие коррекции, касающиеся изменения гра-
дации (контрастности), составляющих цве-
тов и т. д. Существующая современная тех-
ника производства кинофильмов не дает
подобной возможности.

Электронный метод производства филь-
мов с учетом всех его достоинств сможет
полностью заменить ныне применяемый чи-
сто фотографический метод производства
кинофильмов только при том непременном
условии, если качество снятых телевизион-
ных изображений на кинопленке будет не
ниже качества киноизображений, получен-
ных в результате непосредственных Ккино-
съемок объектов. Но современные телеви-
зионные изображения на экране приемных
устройств значительно уступают по своему
качеству изображениям на экране кинотеат-
ра. Они еще не имеют той четкости, КконТ-

растности, больших размеров и других ка-
честв, которые присущи изображениям на
экране кинотеатра.

Таким образом основная проблема реа-
лизации электронного метода производства
кинофильмов упирается в повышение каче-
ства телевизионного изображения на экра-
не приемного устройства. Казалось бы, это
не позволяет широко распространить в ки-
нематографии электронный метод производ-
ства фильмов, ибо только по мере развития
телевизионной техники качество телевизи-
онного изображения на экране приемной
трубки может — достигнуть — желаемого
уровня.

В действительности дело обстоит не со-
всем так.

Во-первых, данный метод уже сейчас,
при существующем качестве телевизионных
изображений на экране приемных
устройств, может быть рационально исполь-
зован для производства телевизионных
фильмов или кинофильмов, к которым не
предъявляются повышенные требования в

отношении качества, а также для контроля
монтажа кинофильмов в киностудиях.

Во-вторых, уже сейчас имеются возмож-
ности улучшить качество телевизионных
изображений в условиях использования
промежуточной телевизионной системы пе-
редачи в киностудиях. Эти возможности вы-
текают из того, что в данном случае, вви-
ду непосредственной близости передающей
и приемной частей промежуточной телеви-
зионной системы передачи, могут быть при-
менены  передающе-приемные — телевизион-
ные системы с кабельной связью — так на-
зываемые замкнутые телевизионные  си-
стемы.

Помимо освобождения от ограничений и
искажений, вызываемых радиосвязью, при-
менение замкнутых телевизионных систем
выгодно потому, что оно позволяет отойти
от телевизионного вещательного стандарта
и не быть связанным с определенным ти-
пом развертки и необходимостью смешива-
ния синхронизирующих сигналов и сигна-
лов изображения при передаче и Ппосле-
дующем разделении их при приеме. Так,
например, увеличение количества строк и
замена чересстрочной развертки в замкну-
тых телевизионных системах построчной
уже сейчас позволяют еще более повысить.
четкость телевизионных изображений, а раз-
дельная передача синхронизирующих и ви-
деосигналов— еще более упростить — по-
строение замкнутой телевизионной — си-
стемы.

В свою очередь замена  чересстрочной
развертки построчной дает Возможность.
увеличить время обратного хода (гашения)
электронного луча кадровой развертки и
применить более простые, но в то же время
высококачественные методы записи телеви-

зионных изображений с экрана электронно-
лучевой трубки, в частности обычной кино-
съемочной аппаратурой.

На первом этапе научно-исследователь-
ской работы, проведенной кафедрами зву-
котехники и кинофотоаппаратуры ЛИКИ и
кафедрой телевидения ЛЭИСа! в 1959—
1960 гг., была создана замкнутая телевизи-
онная система повышенной разрешающей
способности, а также разработан метод
записи телевизионных изображений с ис-
пользованием специального быстродейст-

' Научный руководитель разработки  ЛЭИСа —
проф. П. В. Шмаков, ответственные исполнители —
доценты В. В. Однолько и С. А. Злотников.
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вующего скачкового механизма, продерги-
вающего 35-мм кинопленку в пределах вре-
мени обратного хода электронного луча
кадровой развертки.

Второй этап данной работы, проведенный
ЛИКИ совместно с кафедрой телевидения
ЛИАПа! в 1961—1962 гг., был посвящен
некоторой модернизации и улучшению
замкнутой телевизионной системы.

Кроме того, второй этап завершился из-
готовлением опытного ролика записи с
экрана электронно-лучевой трубки с при-
менением быстродействующего скачкового
механизма для продергивания 35-мм кино-
пленки.

Основные параметры и блок-схема
телевизионной системы

В процессе проведения работы исследо-
вались однострочный и растровый методы
записи изображений на кинопленку, из ко-
торых предпочтение было отдано растрово-
му только ввиду отсутствия приемных тру-
бок, могущих удовлетворительно работать
в режиме однострочной развертки.

Растровый метод записи изображений на
кинопленку предусматривает  киносъемку
телевизионного изображения с экрана
приемной трубки телевизионной системы.
Телевизионная система при этом может
быть построена с использованием  черес-
строчной или построчной развертки. Ис-
пользование системы с чересстрочной раз-
верткой связано с потерей части информа-
ции в связи с тем, что время обратного хо-
да луча по полям мало по сравнению с вре-
менем продергивания пленки в обычной
киносъемочной камере (в последней, как
известно, это время составляет 50% от пе-
риода перемещения кинокадра). Таким об-
разом, в этом случае теряется каждое вто-
рое поле телевизионного изображения.

Если применить в киносъемочной камере
скачковый механизм, аналогичный меха-
низму кинопроектора, то и в данном случае
одно телевизионное поле будет записывать-
ся полностью, а другое— лишь частично.
Это будет происходить в связи с тем, что
время протягивания пленки в киносъемоч-
ной камере будет составлять 25% от пе-
риода кадра, в то же время как обратный

!‘ Зав. кафедрой— Д. Д. Аксенов, ответственный
исполнитель— доцент Г. И. Бялик.

ход по полям составляет - 8%
ПОЛЯ.

Потеря информации может быть исклю-
чена, если в киносъемочной камере умень-
шить время протягивания пленки до вре-
мени обратного хода развертки по полям,
что составляет примерно 1,5 мсек.

Однако разработка механизма с таким
временем протягивания пленки весьма за-
труднительна, а возможно, и нецелесооб-
разна. Дело в том, что основное преимуще-
ство чересстрочной развертки — устранение
мельканий телевизионного изображения—
применительно к задаче киносъемки не
имеет существенного. значения. Недостатки
же, присущие чересстрочной развертке,—
спаривание строк в связи с неточностью
синхронизации и зубчатость очертаний дви-
жущихся изображений,— заставляют отка-
заться от этой развертки.

При растровом методе киносъемки теле-
визионных изображений более целесообраз-
ной является построчная (прогрессивная)
развертка. Применение построчной разверт-
ки при растровом методе записи дает воз-
можность произвести разработку скачково-
го механизма со временем продергивания
З5-мм пленки порядка 3-4 мсек, что яв-
ляется более реальной задачей. Кроме того,
и это самое главное, использование по-
строчной развертки позволяет легко приме-
нять обычные киносъемочные камеры со
временем протягивания пленки, равным
50% от периода кадра, или камеры с ме-
ханизмами типа кинопроекционных со вре-
менем протягивания пленки, равным 25%
от периода кадра.

В зависимости от применения того или
иного механизма придется выбирать вели-
чину обратного хода развертки по полям,
соответственно равной 50 или 25% от перио-
да кадра 1/э5 Сек.

Очевидно, что для сохранения качества
записываемого изображения число актив-
ных строк разложения должно оставаться
неизменным. Полоса частот канала в пер-
вом случае значительно увеличится.

К недостаткам растрового метода записи
следует отнести наличие растровых иска-
жений, к которым, как известно, ОТНОСЯТСЯ

искажения, связанные с  нелинейностью
развертки, а также искажения типа дистор-
сии, связанные с формированием магнит-
ных полей отклонения и фокусировки.
Уменьшение коэффициента  нелинейности

от периода
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развертки достигается обычно усложнением
схем развертки, а значительное уменьшение
дисторсии может быть достигнуто за счет
уменьшения размеров растра. Однако это
возможно только в случае применения
приемных трубок с большой разрешающей
способностью.

Таким образом растровый метод записи
целесообразно применять при соблюдении
следующих условий: при использовании
приемных записывающих трубок с большой
разрешающей способностью, — построчной
развертки, видеоканала с расширенной по-
лосой частот, а также при использовании
Киносъемочной аппаратуры с обычным или,
лучше, специальным лентопротяжным меха-
НИЗмом.

‚
Параметры телевизонной замкнутой си-

стемы. В рассматриваемой телевизионной
системе предусмотрено применение пере-
дающей трубки типа супериконоскоп и в ка-
честве записывающей трубки— одного из
типов трубок 18ЛК. Последние в настоящее
время позволяют получить изображение
четкостью порядка 1000. строк.

Путем отбора передающих трубок можно
получить число активных элементов в вер-
тикальном направлении порядка 750 и
выше.

Принимая во внимание формат кадра
11

В — ——
д Число активных строк в горизон-

тальном направлении будет равно гл —
== Ува ‹&== 1000 строк. В разработанной си-
стеме принята построчная развертка с чис-
лом кадров в секунду л, равным 25.

Частота строчной развертки [; опреде-
ляется известным выражением

ПР ВАЛет (1)

здесь В — относительное время обратного
хода луча в вертикальном направлении.

Полоса частот видеоканала телевизион-
ной системы определяется следующим вы-
ражением:

2= то @›-20—ао @-р'
где а — относительное время обратного хо-
да ‘луча в горизонтальном направлении.

Разработанный кафедрой кинофотоаппа-
ратуры ЛИКИ скачковый механизм обес-
пёчивает время протягивания пленки, рав-

ное 1, < 4. 10-3 сек. Тогда период кадро-
вой развертки равен

Г, = = ов = 40. 1073 сек,
а относительное время обратного хода в
вертикальном направлении определится как

|

7 4.10-3
В === —@. === = 3 == 0,1.Т, 40-10

Для этих условий частота строчной раз-
вертки будет равна

25.7507. = 1— 0.1 —- 21. 10% гц.

Для получения частоты строчной раз-
вертки относительное время обратного хо-
да луча по строке трудно сделать меньшим,
чем а=0,25. Для этого значения а Полоса
частот видеоканала получается равной

11.750*.25
— — ‚

1067.= вэ@—0,5) а —01) — 146: Ю? гд.
Таким образом, разработанный макет

замкнутой телевизионной системы  обла-
дает следующими основными техническими
данными:

|) развертка построчная; 2) частота кад-
ров 25 гц; 3) частота строк 21. 108 гц; 4) по-
лоса частот канала более 15. 10° гц, с не-
равномерностью частотной характеристики
+ 15%; 5) визуальная четкость по таблице0150— не менее 750 строк по вертикально-
му клину; 6) нелинейность развертки по
строкам и по кадрам не более 10%; 7) гра-
дационная характеристика допускает рабо-
ту системы при у=0,4, у=1 и у=1,6;
8) запись изображений осуществляется в
растровом режиме; 9) предусмотрено
устройство синхронизации работы макета
телевизионной системы с транспортирую-
щим механизмом киносъемочной камеры;
10) предусмотрена возможность работы си-
стемы при однострочной развертке, что при
наличии соответствующих трубок позволит
осуществить однострочную запись изобра-
жений.

Блок-схема телевизионной системы. Блок-
схема телевизионной системы изображена
на рис: 1. Схемы всех ее узлов, за исключе-
нием питающих устройств, были разрабо-
таны с учетом особенностей данной телеви-
зионной системы.

Передающая камера. Схема передающей
камеры разработана на базе промышлен-
ной камеры КТ-5А с учетом применения пе-
редающих трубок типа ЛИ-7 или ЛИ-101,
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Рис. 1. Блок-схема телевизионной записывающей системы:
1 — передающая трубка; 2 — генераторы строчного и кадрового отклонения; 3 — предварительный усили-
тель; 4 — стабилизатор тока фокусировки и переноса; о — усилитель-смеситель гасящих импульсов;

6 — апертурный корректор; 7 — промежуточный усилитель; & — гамма-корректор; 9 — генератор компенсиру-
ющих сигналов; 10 — осциллоскоп; 11 — синхрогенератор; 12 — схема формирования синхронизирующих
импульсов; 13 — видеоусилитель; 14 — записывающая трубка; 15— генератор строчной развертки; 16 — ге-

нератор кадровой развертки; 1/7 — фокусировка электронного луча

которые в нормальных условиях работы 0б-
ладают разрешающей способностью, пре-
вышающей 625 строк. Из имеющегося ас-
сортимента этот тип трубок в период раз-
работки обеспечивал наиболее высокое ка-
чество изображений. Путем отбора указан-
ных трубок и применения апертурной кор-
рекции передающая часть телевизионной
системы позволила получить требуемую
разрешающую способность.

В предварительном усилителе камеры
применена простая анодная коррекция ча-
стотно-фазовых искажений в области низ-
ких частот. Выбор ламп усилителя камеры
позволяет, обеспечить входное напряжение
0,1—0,2 в’ при снимаемом с трубки входном
напряжении, равном величине порядка
20 мв. Частотная характеристика предвари-
тельного усилителя простирается до 15 Мец.

В связи с широкой полосой частот видео-
канала в предварительном усилителе каме-
ры предусматривается возможность улучше-
ния отношения сигнал/шум за счет приме-
нения противошумовой коррекции на входе
этого усилителя.

С целью стабилизации режима работы
передающей трубки в схеме камеры пред-

усмотрена стабилизация величин постоянных
токов, протекающих через катушку перено-
са и катушку фокусировки луча передаю-
щей трубки.

В схеме камеры предусмотрено гашение
луча передающей трубки. Поскольку в син-
хрогенераторе системы не предусмотрено
специальных гасящих импульсов для пере-
дающей трубки, то в качестве гасящих им-
пульсов используются строчные и кадровые
синхронизирующие импульсы, смесь кото-

рых и подается на усилитель гашения.
В камере размещены также генераторы

развертки луча по строкам и кадрам. При
этом используется построчная развертка
по кадрам с частотой л == 25 гц. Поскольку
разрешающая способность в горизонталь-
НОМ направлении выбрана равнойУгл== 1000 строк, частота строчной раз-
вертки равна величине порядка 22.10° гц.

Промежуточный усилитель. Промежуточ-
ный усилитель предназначен для доведения
уровня сигнала до величины порядка 1 в,
а также для введения гасящих импульсов
приемных трубок записывающего и видео-
контрольного устройств. В промежуточный
усилитель вводятся сигналы от генератора
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компенсации паразитного
передающей трубки.

С целью исключения трудностей настрой-
ки и предотвращения самовозбуждения уси-
лителя в нем применена простая анодная
коррекция в области высоких частот. Ве-
личины нагрузок в анодных цепях выбраны
из условия получения частотной характери-
стики усилителя в пределах до 15 Мгц
с неравномерностью, не превосходящей
+ 15—20%.

Для повышения разрешающей способно-
сти телевизионной системы в усилительном
канале предусмотрен апертурный коррек-
тор, который позволяет увеличивать кру-
тизну фронта импульсного сигнала от чер-
но-белой границы.

Работа этого корректора основана на
подъеме частотной характеристики усили-
теля при сохранении линейной фазовой ха-
рактеристики усилителя. Это достигается
с помощью отрезка длинной линии, ВКЛюЮ-

чаемой в дифференциальный каскад.
Особенностью  апертурного корректора

является равенство его коэффициента пере-
дачи единице и возможность работы при
низких уровнях напряжения.

Последнее — обстоятельство — позволяет
включать апертурный корректор на вход
промежуточного усилителя непосредственно
после предварительного усилителя камеры.

Особое значение для записи изображений
на кинопленку имеет правильность записи
градаций. Поскольку градационные харак-
теристики передающей и приемной трубок,
а также видеоусилительного канала яв-
ляются нелинейными, возникает опасность
нелинейных искажений — записываемых
изображений.

Для исключения этих искажений в схеме
видеоканала предусмотрен корректор нели-
нейности характеристик, или так называе-
мый гамма-корректор. Он предназначен для
линеаризации всей характеристики от света
до света. Гамма-корректор позволяет изме-
нять коэффициент нелинейности системы в
пределах у=0,4, у=1 и у=1,6. Для
исключения влияния помех корректор дол-
жен работать на уровнях порядка 1 в. По-
этому он включен на выходе промежуточ-
ного усилителя.

Коэффициент передачи гамма-корректо-
ра выбран равным единице.

Видеоконтрольное устройство. Для конт-
роля записываемого на кинопленку изобра-

черного пятна жения в телевизионной системе использует-
ся растровое видеоконтрольное устройство.
В нем применена приемная трубка типа
23ЛКТБЬ.

Для получения достаточной глубины мо-
дуляции электронно-лучевой трубки видео-
контрольного устройства выходной каскад
усилителя этого устройства обеспечивает
напряжение в пределах 50—75 в. С учетом
широкой полосы частот в оконечном каска-
де этого усилителя применена мощная лам-
па типа ГУ-29 со схемой сложной коррек-
ции в анодной цепи.

В связи с повышенной частотой строчной
развертки особое внимание обращено на
оконечный каскад строчной развертки для
обеспечения необходимого размаха откло-
нения.

Для исключения дополнительного расхо-
дования мощности от выходного каскада на
питание высоковольтного выпрямителя вто-
рого анода трубки этот выпрямитель Ппи-

тается от специального генератора, схема
которого аналогична генератору строчной
развертки.

Записывающее устройство. В отличие от
видеоконтрольного устройства в записываю-

щем устройстве применена трубка типа
183ЛК12Б с плоским экраном. Кроме того,

с целью получения высокой разрешающей
способности и повышенной яркости второй
анод трубки питается от специального вы-
соковольтного выпрямителя напряжением
-- 20 кв.

Синхрогенератор предназначен для син-
хронизации работы всех узлов телевизион-
ной системы с помощью специальных им-
пульсов. В число этих импульсов входят
синхронизирующие импульсы частоты строк

и частоты кадров, а также смесь строчных
и кадровых гасящих импульсов, предназна-
ченных для гашения обратного хода лучей
приемных трубок. В схеме синхрогенерато-
ра предусмотрена возможность формиро-
вания кадровых импульсов от питающей
сети переменного тока, а также от внешних
импульсов (от киносъемочной камеры).

Схема синхронизации с киносъемочной
камерой. С целью автоматического согласо-
вания фаз киносъемочной камеры и кадро-
вой развертки телевизионной системы пред-
усмотрена подача импульсов от лентопро-
тяжного механизма на специальный блок,
формирующий импульсы управления син-


























































































































































































