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Б. П. X Р ОМ О Й, В. Н. У Л Ь я н О В, М.С.САМАРИН

ФОРМИРОВАНИЕ СИЛУЭТНОГО СИГНАЛА
В СИСТЕМЕ ЭЛЕКТРОННОЙ РИРПРОЕКЦИИ 62, зв

При формировании комбинированного изображения с помощью ап
паратуры электронной рирпроекции (ЭРП) на стыке двух первичных 
изображений часто возникает окантовка. В статье рассматриваются при
чины возникновения окантовок и способы их устранения.

Задача, которая решается при помощи ап
паратуры ЭРП, заключается в том, чтобы 
в телевизионных постановках в качестве 
игрового фона вместо громоздких декораций 
использовать фотографии, диапозитивы, ки
нофильмы и другой материал, имеющийся 
в распоряжении режиссера. Для этого осу
ществляется вписывание телевизионного 
изображения актера, которое получается 
с одной телевизионной камеры, в изображе
ние фона, поступающего с другой телеви
зионной камеры. Формирование комбиниро
ванного изображения должно быть осу
ществлено таким образом, чтобы актер как 
бы закрывал собой соответствующие места 
фона.

Техническая сторона вопроса сводится, 
во-первых, к применению весьма быстродей
ствующего управляемого электронного ком
мутатора 1 (рис. 1), позволяющего в течение 
нескольких сотых долей микросекунды под
ключать к основному рабочему каналу то 
одну, то другую телевизионную камеру, и, 
во-вторых, к выработке сигналов, с по
мощью которых можно управлять данным 
коммутатором. Формирование силуэтного 
сигнала осуществляется в специальном 

устройстве 2, на которое поступает сигнал от 
камеры, передающей изображение актера.

Моменты переключений электронного 
коммутатора должны совпадать с момента
ми перехода сканирующего луча с актера на 
фон и обратно, в связи с этим управляющий 
сигнал должен иметь форму прямоугольных 
импульсов, длительность которых опреде
ляется размерами детали изображения ак
тера на уровне выбранной строки. Управ
ляющий сигнал на экране видеоконтрольно- 
го устройства образует изображение силуэ
та актера, поэтому его часто называют «си
луэтным» сигналом.

При построении системы ЭРП основные 
трудности связаны с получением надежного 
выделения силуэтного сигнала. При исполь
зовании яркостного метода формирования 
силуэтного сигнала [1], обладающего рядом
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преимуществ перед другими способами, 
основная сложность заключается в преодо
лении влияния разного рода помех на про
цесс отделения информации о силуэте акте
ра от основного сигнала.

Влияние помех на выбор уровней ограничения
Для получения информации о силуэте пе

редаваемого изображения при использова
нии яркостного метода выделения силуэтно
го сигнала актера помещают перед белым 
равномерно освещенным экраном. Уровни 
освещенности изображения переднего плана 
(актера) и экрана выбирают так, чтобы лю
бое самое светлое место изображения акте
ра было темнее изображения экрана. При 
выполнении этого условия в сигнале содер
жится необходимая информация о силуэте 
актера.

Форма сигнала, поступающего с камеры 
«Актера», изображена на рис. 2, где «с — 
полный размах сигнала от белого до черно
го, ис.а — сигнал изображения актера, wa— 
флюктуационная помеха, мч.п — остаточный 
(не скомпенсированный) паразитный сигнал 
черного пятна. Как видно из рис. 2, сигнал

изображения актера занимает лишь часть 
общего размаха сигнала, причем сигнал, со
ответствующий белым участкам изображе
ния, не опускается ниже уровня сс', кото
рый часто называют уровнем белого в сиг
нале актера или уровнем «псевдобелого», 
так как фактически он соответствует уров
ню серого.

Правильное выделение силуэтного сигна
ла с учетом возможного перемещения акте
ра в пределах кадра возможно лишь в том 
случае, когда уровни ограничения в устрой
стве формирования силуэтного сигнала ока
жутся расположенными внутри области 
между линиями аа' и ЬЬ'. Уровни ограниче
ния желательно располагать возможно бли
же друг к другу, так как при этом меньше 

вероятность формирования силуэтного сиг
нала из помехи и нарушения правильной ра
боты коммутатора.

Если обозначить расстояние между ли
ниями аа и ~bb' на рис. 2 через А, то от
ношение размаха сигнала актера к обще
му размаху сигнала может быть опреде
лено следующим образом:

«с. а = Ис — («п + 6 + Ич. п)
«с "с

= 1 _  ип __ h __ П / 1 \

ис ис ис ' ' '
Обозначив

«с. а 
«с

II 
ф

II

ЬГII

“Г =S. (2)

получим
а = i-y--9-g- (3)

В этом выражении ф' представляет со
бой отношение полного размаха сигнала 
к размаху флюктуационной помехи. Под 
«размахом флюктуационной помехи» сле
дует понимать удвоенное отклонение
тока или напряжения от своего среднего 
значения, вероятность превышения кото
рого не более определенного наперед 
заданного числа. Поскольку в телевиде
нии качество работы канала оценивается 
отношением размаха сигнала к эффектив
ному значению помехи ф = целесо

образно ввести именно это соотношение 
в выражение (3).

Как показано в [2], связь между ф' и ф 
определяется соотношением

(4)
Подставив выражение (4) в (3), получим 

а=1—(5) 
Величина а показывает, каково должно быть 
соотношение между сигналом актера ис.а 
и полным размахом сигнала, чтобы при дан
ном уровне помех можно было бы иметь 
в сигнале область с относительной шири
ной q, пригодную для формирования силуэт
ного сигнала.

Получить необходимую величину а в сиг
нале можно путем подбора освещенностей 
актера и экрана. Ширина области q, пригод
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ная для формирования силуэтного сигнала, 
может быть определена из соотношения (5)

9 = 1 (6)

Уровни ограничения в устройстве форми
рования должны лежать внутри области 
между линиями аа' и ЬЬ\ однако, чтобы из
бежать формирования ложного силуэтного 
сигнала из помехи при изменении размаха 
паразитного сигнала черного пятна в про
цессе передачи, желательно, чтобы уровни 
ограничения располагались возможно бли
же к центру этой области. Кроме того, же
лательно, чтобы в устройстве формирования 
силуэтного сигнала уровни ограничения рас
полагались возможно ближе друг к другу. 
Это достигается последовательным ограни
чением и усилением сигнала. При наличии 
3—4 усилителей-ограничителей в устройстве 
формирования удается выделить силуэтный 
сигнал из 0,1—0,5% части общего размаха 
сигнала. При этом можно условно считать, 
что уровни ограничения сливаются в одну 
линию. Располагать линию ограничения вы
годно на равных расстояниях от аа' и bb'.

«Расстояние» между линией ограничения 
и максимальным отрицательным пиком сиг
нала, которое обозначим через р' (см. 
рис. 2), будет определяться выражением

Р/=-«ч.п+-у + 4 (7)

или, поделив (7) на ис, получим то же со
отношение в относительных единицах:

<8>
Подставив в (8) выражение (6), получим 

р = 0,5(g - а + 1), (9)
где величина р определяет оптимальное по
ложение уровней ограничения.

Влияние апертурных искажений 
на формирование силуэтного сигнала

При наличии апертурных искажений, а 
также вследствие ограниченности полосы 
пропускания канала актера видеосигнал 
имеет фронты конечной длительности. На 
рис. 3 (а, б, в, г) показан процесс формиро
вания силуэтного сигнала из изображения 
черной полоски на белом фоне. Из рис. 6, в 
видно, что если осуществить выделение си
луэтного сигнала на уровне рь то «ширина»

сформированного импульса будет превы
шать ширину черной полоски на время 2ДЛ 
Несоответствие «ширины» импульса силуэт
ного сигнала передаваемому изображению 
неизбежно приведет к появлению окантов
ки на комбинированном изображении. Про
цесс возникновения окантовки изображен на 
рис. 3,2. Этот рисунок соответствует слу
чаю, когда изображение актера, роль кото
рого играет черная полоска, вписывается 
в изображение фона, представляющее собой 
равномерное черное поле. При нормальной 
работе системы ЭРП комбинированное изо
бражение в этом случае должно представ
лять равномерное черное поле, однако, если 
предположить, что коммутация произойдет 
в момент Л, в сигнале появится выброс 
в сторону белого. Это происходит потому, 
что в момент Л сигнал «Актера» (рис. 3,6) 
не достиг еще уровня черного. Аналогичный 
выброс получится при коммутации правой 
границы изображения.

Образовавшиеся выбросы проявятся на 
изображении в виде белой линии, отмечаю
щей границы коммутации. При формирова
нии более сложного комбинированного изо
бражения эти выбросы образуют яркую бе
лую окантовку вокруг изображения актера.

При рассмотрении данного случая пред
полагалось, что коммутация сигналов проис
ходит мгновенно и сам коммутатор не обра
зует никаких дополнительных паразитных 
сигналов. В действительности в электронных 
коммутаторах возникают в момент комму
тации выбросы, которые также создают 
окантовку. Таким образом, в рирпроекции 
имеется две независимые причины, приводя
щие к появлению окантовки.
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Устранение выбросов в коммутаторе до
стигается применением специальных схем 
подавления [3]. Окантовка, возникающая 
из-за несоответствия длительности коммути
рующего импульса, длительности соответ
ствующего сигнала актера, может быть 
устранена применением метода укорочения 
импульсов силуэтного сигнала.

Величина выброса в сигнале зависит от 
длительности импульса силуэтного сигна
ла [4]. В этом можно убедиться, рассмотрев 
рис. 3. Если осуществить выделение силуэт
ного сигнала на уровне р2 (см. рис. 3, б), то 
полученный импульс силуэтного сигнала бу
дет иметь меньшую длительность, чем в пре
дыдущем случае, коммутация будет проис
ходить в момент t2 и величина выброса 
уменьшится (пунктирная кривая на 
рис. 3, г).

Поскольку положение уровней ограниче
ния определяется условием (9), мы не мо
жем выбирать его произвольно. Однако 
имеется возможность уменьшения окантов
ки, если в устройстве формирования силуэт
ного сигнала осуществить «укорочение» им
пульсов на определенную величину.

Для определения необходимой величины 
укорочения положим, что апертурные иска
жения в канале описываются функцией ве
роятности

-(—Г
а = е (10)

В этом выражении а — относительный 
размах сигнала для данной частоты <о, а 
<о0 — характеристическая частота, при ко
торой a=-i-. Переходная характеристи
ка, соответствующая системе с выше
упомянутой формой частотной характе
ристики, имеет вид

a(/')=4-±40^’ <п)
1 сгде: Ф(г)=--^=-^ е 2 dv—интеграл ве

роятности, tr = (о0/ — нормированное вре
мя и z =

^2
Воспользовавшись выражением (11), 

можно определить требуемое время укоро
чения. Для этого прежде всего необходимо 
задаться допустимой величиной выброса 
в видеосигнале. Практика показала, что вы
брос, составляющий 5% от общего размаха

сигнала, практически не ухудшает качества 
комбинированного изображения. Необходи
мое время укорочения можно определить 
как удвоенную разность /3— где /3— 
момент достижения сигналом в канале акте
ра уровня 0,95 (что соответствует пятипро
центному выбросу), a tp — момент достиже
ния сигналом уровня ограничения, опреде
ляемого переменной величиной р. Получен
ную разность необходимо удвоить, ибо спад 
импульса имеет такую же длительность. Из 
выражения (11) следует

А (/') = 0,95 = 4-+Ф , (12)
* \ у 2 /

<’з>
Необходимое время укорочения можно 

определить из (12) и (13):

'с' = 2(/3-^) =
= 2 /2{1,16 + Фобр[ + (1 -2р)]}, (14) 

где Фобр(х) — функция, обратная Ф(у). 
Время укорочения, определенное из вы
ражения (14), является нормированным. 
Для перехода к обычной величине сле
дует воспользоваться выражением т = 
= Графически зависимость нормиро
ванного времени укорочения от выбора 
уровня ограничения изображена на рис. 4.

Схемы укорочения импульсов силуэтного 
сигнала

Укорочение коммутирующих импульсов 
удобнее всего осуществить в устройстве 
формирования силуэтного сигнала. Укорачи
вающий элемент УЭ должен уменьшать 
длительность силуэтного сигнала на строго 
определенную величину независимо от дли
тельности приходящих импульсов, которая 
может меняться от долей микросекунды 
(мелкие детали) до 54 мксек (длительность 
активной части строки). Схема УЭ должна
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Рис. 5

позволять плавно регулировать время уко
рочения, что необходимо для осуществления 
подстройки при смене передающих трубок 
и канала, с помощью которых передается 
изображение актера. Необходимость под
стройки обусловлена наличием различной 
глубины апертурных искажений у телеви
зионных каналов.

Возможны различные варианты построе
ния схемы УЭ. Одним из таких вариантов 
является применение линии задержки, со
гласованной со входа и разомкнутой на 
конце, и ограничителя. Эквивалентная схема 
подобного устройства изображена на 
рис. 5, а, принцип работы схемы поясняется 
на рис. 5, б.

К аноду одного из усилительных каскадов 
устройства формирования силуэтного сигна
ла (УФСС) подключается разомкнутая на 
конце линия задержки. Когда выходное со
противление каскада Rn равно волновому со
противлению линии q, а длительность им
пульсов силуэтного сигнала tc больше удво
енного времени задержки 2тлз, импульс си
луэтного сигнала будет иметь вид, показан
ный на рис. 5, б. Здесь импульс «укорочен» 
на время тук = 2тлз со стороны фронта. Сле
дует отметить, что одновременно с укороче
нием импульса произошла задержка фрон
та относительно исходного сигнала, кроме 
того, сам исходный сигнал несколько задер
жан относительно сигнала актера вследствие 
ограниченности полосы пропускания УФСС. 
В связи с этим импульс сигнала актера по
ступит на коммутатор раньше силуэтного 
сигнала. Для обеспечения одновременного 
прихода этих сигналов в цепь сигнала акте
ра включается линия задержки. Качествен

ные показатели линии задержки должны 
обеспечивать неискаженное прохождение 
телевизионного сигнала.

Достоинством этого способа является по
стоянство времени укорочения вне зависимо
сти от длительности приходящих импульсов 
при tc > 2тлз. Однако данному способу при
сущ недостаток, который заключается в зна
чительной трудности осуществления плавной 
регулировки времени укорочения. Другим 
вариантом схемы УЭ является применение 
интегрирующей цепи и ограничителя. Экви
валентная схема УЭ этого типа изображена 
на рис. 6, а, графики, поясняющие принцип 
работы схемы, — на рис. 6, б. Как видно из 
рис. 6, а, сигнал с анода усилительного кас
када УФСС поступает на интегрирующую 
цепь RC. Постоянная времени этой цепи мо
жет плавно регулироваться изменением ве
личины сопротивления R. Сигнал ис с выхо- 
хода интегрирующей цепи поступает на 
двухсторонний ограничитель, который выде
ляет узкую полоску сигнала на уровне mm' 
(см. рис. 6,6). На выходе ограничителя по
лучается прямоугольный импульс Иных, ко
торый отличается по «ширине» от исходного 
сигнала. Как видно из рис. 6, б, вследствие 
того что Т1>Т2, время укорочения будет 
равно

тук = *1 - '2- (15)

Для определения времени укорочения, 
которое позволяет получить данная схема, 
обозначим: Е — часть сигнала на выходе 
интегрирующей цепи, заключенная между 
уровнем ограничения mm' и вершиной им-

Рас. 6
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пульса; ивх — напряжение импульса, посту
пающее на интегрирующую цепь; ис — на
пряжение на конденсаторе С.

Выходное напряжение на выходе интег
рирующей цепи определяется известным 
выражением

«с = "вх(1-е *).

где 9 = Воспользовавшись выраже
нием (16), можно определить момент вре
мени, когда напряжение на конденсаторе 
достигнет величины и'с = ивх — Е. Эта ве
личина определяется выражением

х1 = 91п-1-, (17)

Воспользовавшись выражением для 
спада напряжения на выходе интегрирую

щей цепи ис = мвхе-т, можно опреде
лить величину т2.

^О'П-Г^Г- С’’

Подставив (17) и (18) в (15), получим
.. v-’.-v <19)

На рис. 7 (кривая 1) изображена зависи
мость времени укорочения импульсов си
луэтного сигнала в функции т]. Данная схе
ма УЭ, как и ранее рассмотренная, произ
водит укорочение импульсов силуэтного 
сигнала со стороны фронта и, следователь
но, также вызывает задержку коммутирую
щего сигнала на время тук. При изменении 
времени укорочения одновременно будет 
изменяться время задержки. В связи с этим 
появляется необходимость одновременно 
регулировать время задержки линии, вклю
чаемой в тракт канала актера, что, конеч
но, ведет к усложнению аппаратуры. Одна
ко можно устранить это затруднение, если 
осуществить двухстороннее укорочение им

пульса. Это можно сделать путем подклю
чения укорачивающих элементов к анод
ным цепям двух соседних усилительных 
каскадов. В этом случае укорочение со сто
роны фронта импульса произойдет в одном 
УЭ, а укорочение со стороны спада — во 
втором УЭ. Однако при использовании 
обычных интегрирующих цепей регулиров
ки времени укорочения будут взаимно свя
заны. Поэтому в случае применения двух
стороннего укорочения импульса целесооб
разно использовать интегрирующую цепь с 
переменными параметрами, изображенную 
на рис. 8.

В этой схеме постоянная времени цепи 
заряда т3ар = RC, а постоянная времени 
цепи разряда тРазп = ^^С. В связи с тем 
что внутреннее сопротивление диода Rd зна
чительно меньше R, справедливо неравен
ство: Тзар <С Тразр. По этой причине схема 
рис. 8 будет производить интегрирование 
только со стороны фронта импульса. Если 
изменить полярность включения диода, 
можно получить интегрирование со сторо
ны спада импульса. Дальнейшая обработка 
сигнала осуществляется путем ограничения 
проинтегрированного импульса. Можно из
бежать применения ограничителя, если 
подключить на выход интегрирующей цепи 
кремниевый стабилитрон D2 и сопротивле
ние /?2 (рис. 9,а). В этом случае на выходе 
схемы импульс появится в момент времени 
/2, когда напряжение на конденсаторе С 
достигнет величины Ео(рис. 9,6), равное 
напряжению срабатывания стабилитрона. 
Импульс на сопротивлении /?2 имеет мень
шую длительность и не нуждается в допол
нительном формировании (рис. 9,в). Регу
лирование времени укорочения может осу
ществляться изменением /?ь

Расчет времени укорочения для данной 
схемы можно осуществить по формуле

v - я.с• (20>
где и — размах входного сигнала, Ео — на
пряжение срабатывания стабилитрона. Гра-
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Рис. 9

фически эта зависимость изображена на 
рис. 7 (кривая 2).

Следует отметить, что при применении 
двух УЭ, осуществляющих укорочение им
пульсов как со стороны фронта, так и со 
стороны спада, отпадает необходимость в 
регулировке времени задержки сигнала ак
тера. Это объясняется тем, что необходи
мая фазировка силуэтного сигнала с ком
мутирующим импульсом может быть до
стигнута перемещением во времени фронта 
и спада импульса с помощью УЭ.

Выводы
1. Возникновение на комбинированном 

изображении окантовки при наличии доста
точно качественного коммутатора объяс
няется несоответствием длительностей ком

мутирующего импульса и силуэтного сиг
нала. Устранение окантовки, вызванной 
этой причиной, можно осуществить, произ
водя «укорочение» импульсов силуэтного 
сигнала.

2. Укорочение импульсов силуэтного сиг
нала только со стороны переднего фронта 
приводит к задержке силуэтного сигнала 
относительно сигнала актера. Точное фази
рование сигнала можно осуществить, за
держав с помощью линии задержки сигнал 
актера.

3. Наиболее удобной для практического 
применения является схема укорочения, ос
нованная на применении интегрирующей 
цепи с переменными параметрами.

4. Применение двух укорачивающих эле
ментов, позволяющих раздельно регулиро
вать время укорочения как со стороны 
фронта, так и со стороны спада импульса, 
дает возможность использовать для за
держки сигнала актера обычную нерегули
руемую линию задержки.
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УЛУЧШЕНИЕ КИНОКАНАЛА,
РАБОТАЮЩЕГО НА ВИДИКОНЕ

Рассмотрены способы улучшения качества передачи по телевидению* 
кинофильмов, основанные на использовании сложной противошумовой 
коррекции, апертурной коррекции (с автоматической регулировкой степе
ни коррекции в зависимости от размаха сигнала) и гамма-коррекции 
автоматической регулировки уровня в зависимости от плотности фильма.

Введение
В настоящее время в телевизионном ве

щании для передачи кинофильмов все боль
шее применение находят камерные каналы 
на видиконах. Малый уровень флюктуаци
онных помех, постоянство уровня черного, 
небольшие габариты, низкая стоимость, 
высокая надежность выгодно отличают ви
диконы от других передающих трубок. Не
достаток видиконов — пониженная разре
шающая способность и, следовательно, ма
лая четкость передаваемого изображения. 
Поэтому для улучшения качества передачи 
кинофильмов в камерных каналах на види
конах необходимо в первую очередь прове
сти работы по повышению четкости пере
даваемого изображения.

Возможные пути улучшения четкости в 
камерных каналах на видиконах:

1) применение видиконов увеличенного 
диаметра (38 мм [1] или даже 50 мм [2] 
вместо 25 мм). Однако такие трубки широ
кого распространения еще не получили [3];

2) введение в камерный канал апертур
ной коррекции;

3) одновременное увеличение напряже
ния на фокусирующем электроде и тока 
фокусирующей катушки видикона [4, 5, 6].

Для увеличения количества передавае
мых градаций яркости в камерные каналы 
на видиконах желательно ввести гамма- 
коррекцию.

Известно, что при введении в видеотракт 
апертурной коррекции вместе с уровнем 
высокочастотных составляющих сигнала 
увеличивается и уровень флюктуационных 
помех, что ухудшает качество изображе
ния. При введении же гамма-коррекции 
с величиной укор < 1 увеличивается уровень 
шумов на темных участках изображения. 
Поэтому наряду с введением гамма- и апер
турной коррекции необходимо принять ме
ры к уменьшению уровня флюктуационных 
помех.

Для уменьшения уровня помех необходи
мо ввести в видеотракт сложную противо
шумовую коррекцию [7, 8—10] и апертур
ную коррекцию с автоматической регули
ровкой степени коррекции [11].

Диапазон изменения прозрачности филь
мокопий, применяемых для телекинопере
дач, очень велик, что создает весьма не
благоприятные условия для работы пере
дающих трубок. Поэтому в телекинокана
лах желательно использовать систему ав
томатической регулировки уровня в зави
симости от плотности пленки [12].

Работы по улучшению качества изобра
жения при передаче кинофильмов проводи
лись в одной из аппаратных Московского» 
телецентра, где установлены камерные ка
налы с камерами КТ-19, применяющиеся в 
оборудовании типовых 4- и 8-канальных 
телецентров.

Для введения сложной противошумовой,, 
гамма- и апертурной коррекции, а также 
для автоматического поддержания постоян
ства уровня видеосигнала на. выходе пред
варительного усилителя при изменении 
плотности пленки были изготовлены:

1) новый предварительный усилитель со 
сложной схемой противошумовой кор
рекции;* ’•

2) блок совместной гамма- и апертурной 
коррекции с автоматической регулировкой 
степени коррекции;

3) устройство автоматической регулиров
ки уровня в зависимости от плотности кино
пленки.

Новые блоки проверены в течение дли
тельного периода опытной эксплуатации и 
в настоящее время установлены в двух 
камерных каналах аппаратной.

Работы по повышению напряжения на 
фокусирующем электроде и тока фокуси
рующей катушки видикона были начаты 
позднее остальных. В связи с планом ре
конструкции МТЦ оказалось нецелесооб
разным проводить эти работы в камерах 
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КТ-19. В настоящее время они проводятся 
в камерах КТ-59 новых аппаратных, где 
установлено унифицированное оборудова
ние, применяющееся на малых и однопро
граммных телецентрах.

Предварительный усилитель
Основные требования к предварительно

му усилителю:
1) увеличение отношения сигнал/помеха 

на выходе усилителя (чтобы введение апер
турной коррекции в видеотракте не сопро
вождалось увеличением уровня флюктуа
ционных помех) ;

2) уменьшение влияния микрофонного 
эффекта трубки и ламп (это особенно су
щественно для усилителей телекинокамер, 
которые расположены вблизи кинопроекто
ров, создающих вибрацию и тряску во вре
мя работы);

3) наличие двух выходов, один из кото
рых предназначен для подачи видеосигнала 
на устройство авторегулирования в зависи
мости от плотности пленки.

Для выполнения перечисленных требова
ний на шасси предварительного усилителя 
УВ-15 был изготовлен новый усилитель.

Для увеличения отношения сигнал/поме
ха в новом усилителе введена сложная про^ 
тивошумовая коррекция, входное сопротив
ление увеличено с 50 до 82 ком, а в первом 
каскаде использована лампа 6ЖПП в три
одном включении с меньшим шумовым со
противлением и почти вдвое большей кру
тизной (35 ма/в), чем у лампы 6Ж9П в 
триодном включении (20 ма/в). Увеличение 
входного сопротивления не приводит к по
явлению «тянучек» или к другим искаже
ниям.- '

Для уменьшения влияния микрофонного 
эффекта выбрана комбинированная схема 
дифференцирующего каскада с высокоча
стотным контуром в анодной цепи и частот
но-зависимой отрицательной обратной свя
зью по катодной цепи, позволяющая осуще
ствлять коррекцию входной цепи без вне
сения нелинейных искажений на более вы
соком уровне видеосигнала [13]. Поэтому 
дифференцирующий каскад может быть 
расположен дальше от входа усилителя, чем 
при применении обычных схем коррекции 
входной цепи, что, как известно, и приво
дит к уменьшению влияния микрофонного 
эффекта.

Предварительный усилитель состоит из 
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Рис. 1. Схема предварительного усилителя
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четырех каскадов (рис. 1). Входная цепь 
настраивается таким образом, что макси
мум ее частотной характеристики, как и в 
усилителях для камер на суперконоско
пе [8], имеет место при частоте 4,5 Мгц. Для 
устранения самовозбуждения из-за введе
ния сложной противошумовой коррекции 
первый каскад усилителя собирается по 
каскодной схеме на двух лампах 6Ж11П 
в триодном включении. На первый каскад 
усилителя подается постоянное стабилизи
рованное напряжение +300 в, а на осталь
ные каскады +150 в. В связи с тем что 
первый каскад не склонен к самовозбужде
нию, в его анодной цепи использована 
сложная схема высокочастотной видеокор
рекции, что позволило выбрать большое на
грузочное сопротивление. Так как отноше
ние сигнал/помеха на выходе усилителя 
определяется в основном дробовым шумом 
первого каскада, такой выбор нагрузочного 
сопротивления также способствует увели
чению этого отношения.

Для коррекции входной цепи использует
ся второй (вырезывающий) и третий (диф
ференцирующий) каскады. Благодаря ис
пользованию двух каскадов облегчаются 
настройка и обслуживание усилителя. Цепь 
вырезки, настраиваемая на частоту вход
ной цепи, состоит из последовательно вклю
ченных в анодную цепь лампы индуктивно
сти Л4, сопротивления (два параллельно 
включенных сопротивления /?20 и T?2i) и ем
кости (два параллельно включенных кон
денсатора С1з и Си). Сопротивление /?2э 
служит для изменения добротности цепи 
вырезки, а полупеременный конденсатор 
С]з — для изменения резонансной частоты. 
Для уменьшения фазовых искажений в вы
резывающем каскаде не применяется высо
кочастотная коррекция. Спад высоких ча
стот в этом каскаде компенсируется тем, 
что первый каскад настраивается с подъ
емом в области высоких частот поряд
ка 20%.

В дифференцирующем каскаде примене
на простая высокочастотная коррекция. 
Включение в катодную цепь дифференци
рующего каскада сдвоенного подстроечного 
малогабаритного конденсатора типа «Tesla» 
с большими пределами изменения емкости 
позволяет добиться нужных пределов ре
гулировки (для настройки каскада на низ
ких частотах) при большом среднем значе
нии суммарной емкости в катодной цепи Л4. 

Это приводит к более полному использова
нию усилительной способности каскада и 
к возможности выбора сравнительно не
большой величины сопротивления в его ка
тодной цепи (поэтому для питания каскада 
даже не потребовалось повышенного на
пряжения).

С одного катодного повторителя выход
ного каскада сигнал по кабелю подается 
на вход блока совместной гамма- и апер
турной коррекции, а с другого — на устрой
ство автоматической регулировки уровня 
видеосигнала в зависимости от плотности 
пленки.

Частотная характеристика усилителя рав
номерна (с допуском + 10% относительно 
частоты 1 Мгц) до частоты 6,5 Мгц. Коэф
фициент усиления равен 15. Искажения го
ризонтальной части прямоугольных импуль
сов частоты 50 гц не превышают +10%. 
Нелинейные искажения не возникают 
при изменении входного сигнала от 0 до 
45 мв.

Внешний вид усилителя со снятой крыш
кой показан на рис. 2. Входное сопротив
ление выполнено не из трех последователь
но включенных сопротивлений типа ВС-0,25, 
как в усилителе УВ-15, а из одного сопро
тивления типа УЛМ-0,12, достаточно уда
ленного от экранов. Это обеспечивает ми
нимальную погрешность при измерениях 
[12]. Для уменьшения собственной емкости 
катушка индуктивности входной цепи вы
полнена секционированной, на ребристом 
каркасе. В остальных каскадах использо
ваны катушки индуктивности блока УВ-15. 
Величина индуктивности Ь2 должна быть 
в з?5—4 раза больше индуктивности L3. 
Для уменьшения влияния внешних наводок

Рис. 2. Внешний вид предварительного усили
теля
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индуктивности входной и вырезывающей 
цепей заключены в экран. Для устранения 
паразитных обратных связей между каска
дами установлены экраны. Монтаж усили
теля выполнен на платах.

Настройка усилителя осуществляется по 
описанной в работе [14] методике. Лампы 
первого каскада необходимо тщательно 
подбирать; так как коэффициент усиления 
каскадной схемы зависит только от крутиз
ны первой лампы, то окажется достаточным 
выбор первой лампы с большой крутизной. 
Однако при увеличении крутизны Si увели
чивается и коэффициент усиления первой 

£ 
половины каскодной схемы k\ =-^-, что 
может нарушить устойчивость работы пер
вого каскада. Поэтому необходимо выби
рать не только первую, но и вторую лампу 
каскодной схемы с большой крутизной.

Устройство автоматической регулировки уровня 
в зависимости от плотности пленки

Автоматическая регулировка уровня в 
зависимости от плотности пленки осуществ
ляется при помощи устройства, в котором 
регулирующее напряжение подается на ка
тод видикона. Несмотря на схемную и кон
структивную простоту, устройство обеспе
чивает большие пределы авторегулирова
ния, отсутствие искажений во время работы 
(за счет малой постоянной времени), высо
кую устойчивость и надежность. Устрой
ство авторегулирования подробно описано 
в [12], а дополнение к нему, позволяющее 
полностью устранить возможность потери 
четкости из-за расфокусировки луча, — 
в работе [15]. В новом предварительном 
усилителе имеется дополнительный выход, 
поэтому дополнительный каскад на лампе 
6Ж2Б демонтирован.

Устройство авторегулирования собрано 
на полупроводниковых приборах. В перво
начальных вариантах устройство было вы
полнено полностью на германиевых тран
зисторах. Однако в процессе эксплуатации 
выяснилось, что германиевые транзисторы 
в усилителе постоянного тока не обеспечи
вают необходимой температурной стабиль
ности. Кремниевые же транзисторы типа 
Н104—П106 имеют большую зону нечувст
вительности, поэтому для срабатывания си-

Рис. 3. Внешний вид блока гасящих им
пульсов с устройством авторегулирова

ния

стемы авторегулирования сигнал, снимае
мый с нагрузки пикового детектора, был 
недостаточен. Применение нового предва
рительного усилителя, дающего большой 
размах выходного видеосигнала, позволило 
использовать в усилителе постоянного тока 
кремниевые транзисторы П106 и тем самым 
обеспечить достаточно хорошую терчоста- 
бильность.

Блок совместной апертурной 
и гамма-коррекции

Для введения в видеотракт апертурной и 
гамма-коррекции был изготовлен блок гам
ма- и апертурной коррекции, который вклю
чается на входе промежуточного усилителя 
камерного канала. В условиях действующе
го телецентра, когда работы по переделке 
находящегося в эксплуатации оборудования 
затруднены, изготовление отдельного блока 
удобнее, чем, например, переделка проме
жуточного усилителя.

Для уменьшения уровня флюктуацион
ных помех использован способ апертурной 
коррекции с автоматической регулировкой 
степени коррекции в зависимости от разма
ха видеосигнала. Возможность использова
ния изменяющейся степени апертурной кор
рекции основана на том, что в силу свойств 
человеческого зрения глаз лучше всего раз
личает детали на светлом, а не на темном 
фоне. Следовательно, можно осуществить 
коррекцию апертурных искажений только 
для светлых участков изображения. При 
этом уровень флюктуационных помех уве
личится также только для светлых участ
ков изображения и не увеличится для тем
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ных участков изображения, где мешающее 
действие флюктуационных помех особенно 
велико. Ожидаемый выигрыш в качестве 
изображения (с точки зрения уменьшения 
уровня помех) очевиден, если учесть стати
стические свойства передаваемого изобра
жения, в котором преобладают'темные и 
темно-серые тона. Такой способ коррекции 
может оказаться эффективным при приме
нении в качестве передающей трубки су- 
перортикона, у которого уровень помех в 
темных участках изображения велик, и ви
дикона, требующего большой степени апер
турной коррекции.

Авторегулировку степени коррекции в за
висимости от величины сигнала легко осу
ществить в тех случаях, когда в камерном 
канале, кроме апертурной, необходима и 
гамма-коррекция. Для этого параметры 
гамма-корректора выбираются таким обра
зом, чтобы его частотная характеристика 
при большом размахе сигнала (соответст
вующего светлым деталям изображения) 
на входе была равномерной до верхней гра
ничной частоты, а при малом размахе сиг
нала (соответствующего темным деталям 
изображения) имела значительный спад на 

граничной частоте. В этом случае частотная 
характеристика каскадов гамма- и апертур
ной коррекции при передаче светлых дета
лей изображения имеет значительно боль
ший подъем на высоких частотах, чем при 
передаче темных деталей.

Наиболее подходят для данного примене
ния схемы гамма-коррекции с нелинейной 
нагрузкой в анодной цепи — используется 
присущая этим схемам зависимость частот
ной характеристики от амплитуды видео
сигнала.

Схема блока совместной гамма- и апер
турной коррекции для киноканала на види
коне изображена на рис. 4. Сигнал с выхода 
предварительного усилителя через потен
циометр «Регулировка усиления», установ
ленный на пульте управления, поступает на 
вход блока, который состоит из апертурно
го и гамма-корректоров. Апертурный кор
ректор с линией задержки на лампах Л\ и 
Л2а собран по описанной в работе [11] схе
ме. В состав гамма-корректора входят: кас
кад с нелинейной анодной нагрузкой на 
лампе Л3а, каскад управляемой фиксации 
уровня на лампе Л4 и усилитель-ограничи
тель строчных синхроимпульсов на лампе 

Рис. 4. Схема блока совместной гамма- и апертурной коррекции
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<Z75. Так как для нормальной работы каска
да Л3а необходим большой (порядка не
скольких вольт) размах подаваемого на не
го сигнала, между апертурным и гамма- 
корректорами включен усилительный кас
кад на лампе Л2б. В качестве выходного 
каскада (катодный повторитель) исполь
зуется триодная часть лампы 6Ф1П (Л3б). 
Когда величина анодной нагрузки каскада 
Л3а минимальна (при сигнале, соответст
вующем светлым деталям изображения), 
его частотная характеристика равномерна 
во всей полосе частот. Когда же величина 
анодной нагрузки каскада Л3а максималь
на (при сигнале, соответствующем темным 
деталям изображения), его частотная ха
рактеристика имеет плавный спад, начинаю
щийся примерно на частоте 0,5 Мгц и на 
частоте 6,0 Мгц достигающий 30—35% от
носительно уровня на частоте 0,5 Мгц.

Хорошее представление о частотной ха
рактеристике гамма-корректора дают изме
рения при помощи генератора Н-частот кон
струкции НИИ Министерства связи. При 
помощи этого генератора формируется теле
визионный сигнал с пачками частот 0,5; 1,5; 
3; 4,5; 5,5 и 6 Мгц. На рис. 5 приведены ос
циллограммы сигнала генератора Н-частот 
на входе (верхняя осциллограмма) и выхо
де (нижняя осциллограмма) гамма-коррек
тора, сфотографированная с экрана двухлу
чевого осциллографа.

Так как правильная установка коэффици
ента нелинейности в рабочих условиях до
вольно сложна, целесообразно использовать 
нерегулируемую схему коррекции. Ячейка 
с полупроводниковыми диодами сменная, 
что позволяет легко установить выбранную 
величину коэффициента нелинейности. Ра
бочей является ячейка с уКор = 0,65. Эта ве
личина выбрана из расчета, что при средних 
значениях коэффициента передачи для всех 
звеньев видеотракта (кинопленка, видикон, 
кинескоп) суммарный коэффициент переда
чи равен 1,5.

Размах видеосигнала на входе блока 
100 мв, коэффициент усиления равен еди
нице. Степень апертурной коррекции Л (от
ношение усиления на высоких частотах к 
усилению на низких частотах) при ручной 
регулировке изменяется от 2 до 5 раз. Из
мерения величины А производились с по
мощью генератора Н-частот. Степень кор
рекции А определялась как отношение уси-

Рис. 5. Осциллограмма сигнала генерато
ра Н-частот на входе и выходе гамма- 

корректора

ления на частоте 6 Мгц к усилению на ча
стоте 0,5 Мгц. Использование генератора 
Н-частот вместо ИЧХ значительно повышает 
точность измерений. Известно, что из-за 
квадратичной амплитудной характеристики 
детектора ИЧХ его показания при измерении 
частотных характеристик с большой нерав
номерностью неточны: значения А завыше
ны примерно вдвое при больших и на 30— 
40% при небольших неравномерностях ча
стотных характеристик.

Блок гамма- и апертурной коррекции 
(рис. 6) установлен в пульте канала. Пред
усмотрена возможность обхода блока в слу
чае его неисправности. Съемная ячейка вы-

Рис. 6. Внешний вид блока совме
стной гамма- и апертурной кор

рекции
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полнена на октальном цоколе и соединяется 
со схемой через 8-штырьковую ламповую 
панель.

Экспериментальная часть
А. Совместное применение апертурной и сложной 

противошумовой коррекции

Если в телевизионных камерах на пере
дающих трубках типа супериконоскоп, ико
носкоп, видикон применена простая схема 
противошумовой коррекции, то уровень 
флюктуационных помех первой лампы уси
лителя в значительной степени подавляется 
только в низкочастотной части спектра ви
деосигнала и остается почти неизменным 
в высокочастотной части спектра, т. е. имен
но там, где площадь частотной характери
стики тракта в значительной мере возра
стает при введении схем апертурной коррек
ции. В связи с этим возникает необходи
мость сочетания апертурной и сложной про
тивошумовой коррекции, при помощи кото
рой подавляются флюктуационные помехи 
первой лампы усилителя в области высоких 
частот [7, 9].

Теоретические выводы о необходимости 
сочетания апертурной и сложной противо
шумовой коррекции в камерном канале на 
супериконоскопе были подтверждены экс
периментально в [10]. Приведенные ниже 
результаты измерений подтверждают также 
необходимость сочетания апертурной и 
сложной противошумовой коррекции в ка
мерных каналах на видиконах.

При измерении отношения размаха сиг
нала к квазипиковому размаху шумов ис
пользовался прибор студийных измерений 
(ПСИ) конструкции НИИ Министерства 
связи, использующий метод амплитудной 
селекции [16]. Для создания испытательного 
сигнала используется изображение, состоя
щее из двух (черной и белой) вертикальных 
полос. В приборе имеется возможность 
включения взвешивающего фильтра, харак
теристика затухания которого соответствует 
весовой функции шумов.

Измерения проводились в двух камер
ных каналах. Усредненные значения изме
нения отношения сигнала к квазипиковому 
размаху помехи при введении в камерный 
канал с простой противошумовой коррек
цией апертурной, сложной противошумовой 
(вместо простой) либо апертурной и слож

ной противошумовой коррекции приведены 
в табл. 1.

Таблица 1

Изменения отношения сигнал/помеха

при введении в камерный 
канал

при взвешивающем фильтре

выкл. вкл.

Апертурной коррек
ции (с А = 4,5)

— 9 дб — 4,5 дб

Сложной противошу
мовой коррекции

+ 7 дб + 3,5 дб

Апертурной (с А = 4,5) 
и сложной противошу

мовой коррекции

+ 1 дб + 3 дб

При введении в камерный канал с про
стой противошумовой коррекцией апертур
ной коррекции из-за значительного увеличе
ния уровня помех практически не наблю
дается улучшения четкости — полосы груп
пового клина испытательной таблицы 0249 
полностью «забиты» помехами. Уменьшение 
же степени коррекции (для уменьшения 
уровня помех) приводит к неполному ис
пользованию возможностей апертурной 
коррекции. Введение сложной противошу
мовой коррекции (вместо простой) приво
дит только к некоторому ( + 3,5 дб с уче
том визуального восприятия помех) увели
чению отношения сигнал/помеха. При одно
временном же введении апертурной и слож
ной противошумовой коррекции, не сопро
вождающемся увеличением уровня помех 
(отношение сигнал/помеха в этом случае 
даже несколько увеличивается), выигрыш в 
четкости заметен и составляет 50—100 
строк по групповому клину испытательной 
таблицы.

Б. Совместное применение апертурной 
и гамма-коррекции

Для проверки эффективности применения 
способа апертурной коррекции с автомати
ческой регулировкой степени коррекции в 
зависимости от размаха видеосигнала были 
проведены сравнительные испытания. Изме
рения отношения размаха сигнала к квази
пиковому размаху помехи производились 
при помощи изготовленного на МТЦ прибо
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ра [17]. Использование прибора ПСИ в этом 
случае оказалось нецелесообразным, так 
как с его помощью можно измерять отно
шение сигнала к помехе лишь на одном 
уровне видеосигнала — на уровне белого. 
Результаты измерений приведены в табл. 2.

Таблица 2

В камерном канале используется Отношение сиг
нала к шуму, дб

Апертурная коррекция (с Д=5) 29

Апертурная (с Д = 5) и гамма- 
коррекция (с 7кор = 0,65)

22

Апертурная (с Д = 5) и частот
но-зависимая гамма-коррекция 
(с 7к.р = 0,65)

28

Данные измерений показывают, что если 
в камерный канал с апертурной коррекцией 
ввести гамма-коррекцию, то отношение сиг
нала к помехе значительно ухудшается. Ес
ли в тот же канал ввести частотно-зависи
мую гамма-коррекцию, то отношение сиг
нала к помехе почти не изменяется.

В. Пределы авторегулирования

В работе [12] приведены графики, харак
теризующие пределы компенсации плотно
сти фильма системой авторегулирования. 
Изменения освещенности (изменением на
пряжения накала проекционной лампы) при 
построении этих графиков измерялись с по
мощью люксметра. Для повышения точно
сти измерения пределов компенсации плот
ности системой авторегулирования были

Рис. 7. Зависимость видеосигнала на 
выходе видиконной камеры КТ-19 без 
авторегулирования и с авторегули
рованием от коэффициента пропуска

ния нейтрального светофильтра

проведены измерения, основанные на ис
пользовании нейтральных светофильтров, 
которые устанавливаются на пути светового 
потока кинопроектора. В процессе измере
ний использовались светофильтры НС-1, 
НС-2, НС-3, НС-8, НС-9, НС-10 и некото
рые их комбинации. Зная т — коэффициент 
пропускания светофильтра и приняв за 
100% освещенность на фотослое видикона 
без светофильтра при номинальном напря
жении накала проекционной лампы, можно 
измерить размах видеосигнала U на выходе 
предварительного усилителя и построить 
зависимость U = f(x) (рис. 7).

Г. Изменение режима работы видикона

Для повышения разрешающей способно
сти видикона ЛИ-23 необходимо увеличить 
напряжение на его фокусирующем электро
де до 850 в, а ток фокусирующей катуш
ки — до 90 ма [4]. Это сопряжено с установ
кой нового блока высокого напряжения, 
значительной переделкой блока стабилиза
ции и переделкой генератора разверток 
ГР-112 (для увеличения размаха отклоняю
щих токов).

Эксперименты по изменению режима ра
боты видикона показали, что при увеличе
нии напряжения на фокусирующем электро
де от 300 в примерно до 550—650 в и соот
ветствующем увеличении тока фокусирую
щей катушки разрешающая способность 
трубки по горизонтали существенно увели
чивается. Дальнейшее же увеличение на
пряжения на фокусирующем электроде (до 
800—900 в) и тока фокусирующей катушки 
(до 90 ма) уже. не приводит к заметному 
увеличению разрешающей способности. 
В связи с этим может быть рекомендован 
упрощенный вариант изменения режима ра
боты видикона, когда напряжение на фоку
сирующем электроде увеличивается только 
до 600 в, а ток фокусирующей катушки — 
до 75 ма. Повышение разрешающей способ
ности почти такое же, как в первом случае, 
но переделок в канале меньше, ибо в этом 
случае можно обойтись без существенных 
переделок блока стабилизации тока фоку
сирующей катушки и генератора разверток.
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М. В. АНТИПИН

О ВОСПРИЯТИИ ЧЕТКОСТИ, КОНТРАСТНОСТИ
И ЗАШУМЛЕННОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО
ИЗОБРАЖЕНИЯ 621з9,837

Приведены результаты исследования, посвященного развитию кибер
нетического подхода [12] к решению проблемы качества изображения. 
Установлены разностные пороги и сенсорные характеристики зрительного 
анализатора для основных признаков качества — четкости, контрастно
сти и зашумленности телевизионного изображения.

Основным назначением телевизионной 
системы является передача информации. 
Следовательно, для проектирования и по
строения телевизионной системы должны 
быть известны характеристики получателя. 
При этом могут быть два случая. Первый, 
когда получателем является физическое ре
гистрирующее устройство (автомат), и вто
рой, когда получателем является чувству
ющая система (человек).

В первом случае всегда известны харак
теристики, обеспечивающие нормальную 
работу автомата (форма управляющего 
сигнала, отношение сигнал/шум и другие). 
Вопрос оценки совершенства телевизионной 
системы решается здесь на основе одного 
из критериев верности восстановления сиг
нала управления (например, квадратично
го, абсолютного или наибольшего уклоне
ния [1]).

Значительно сложнее обстоит вопрос с 
характеристиками получателя и критерием 
верности воспроизведения во втором слу
чае. Существующие обобщенные критерии 
качества можно подразделить на:

1) функциональные
2) информационные;
3) кибернетические.
Основным недостатком функциональных 

и информационных критериев является их 
условность и неоднозначность в установле
нии связи между сенсорными характеристи
ками зрительного анализатора (получате
ля) и физическими признаками качества 
[2]. Например, в информационных критери
ях необоснованно делается предположение, 
что одинаковому количеству информации 
соответствует одинаковое качество воспро
изведения изображения, т. е. налицо апри
орное постулирование: количество информа-

1 К функциональным мы условно относим критерии 
качества Я. А. Рыфтина [3], [4], [5], О. Шаде [6] и все 
другие неинформационные критерии. 

ции, тождественно равное числу двоичных 
единиц, и специфическая особенность вос
приятия качества субъектом являются изо
морфными. Оценивая перспективы модели
рования информационных процессов чело
веческого мозга, А. Н. Колмогоров отмеча
ет, что специфика последних заключается 
не в количественных характеристиках, а 
«в своеобразии той программы, которая 
должна Привести в действие моделирующий 
автомат» [7]. А. Н. Колмогоров также ука
зывает, что «исключительное увлечение, 
господствующее сейчас, сводить все вопро
сы к подсчету количества информации сме
нится поисками путей более полной мате
матической характеризации различных ви
дов информации, не игнорируя полностью 
их качественного своеобразия» [8]1.

Как следствие условности в построении 
функциональных и информационных кри
териев невозможно получить ответ на во
прос— в какой мере, с точки зрения полу
чателя, качество воспроизведения одного 
изображения отличается от качества вос
произведения другого изображения.

Сформулированный в последнее время 
кибернетический подход к решению пробле
мы качества изображения отождествляет 
критерий качества с алгоритмом управле
ния. При кибернетической трактовке зада
ча сводится к установлению таких сенсор
ных стохастических характеристик зритель
ного анализатора, которые позволили бы 
создать модель управления чувствующей 
системы (в области оценки качества вос
произведения изображения) [12].

Следовательно, для решения проблемы 
оценки качества изображения прежде все

1 Наметившийся новый подход к структурному 
анализу информационных процессов и определению 
ценности информации, которая может быть разной 
при одинаковом числе условных единиц измерения, 
вызван отходом от формального начала в теории ин
формации [9, 10, 11].
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го нужно установить связь между физиче
скими признаками качества телевизионно 
го изображения и сенсорными характери
стиками получателя.

Для установления функциональной связи 
между интенсивностями стимула и восприя
тия в психофизике используются три вида 
шкал [13]:

1) шкала счета единиц;
2) шкала интервалов;
3) шкала отношений.
Все многообразие стимулов (физических 

признаков качества) можно разделить на 
две группы, которым соответствуют два 
различных механизма восприятия — меха
низм сложения и механизм замещения [14]. 
К первой группе относятся признаки типа 
громкости, яркости. Примером второй груп
пы являются высота тона, четкость изобра
жения. Существование двух различных ме
ханизмов восприятия сказывается на ха
рактере зависимостей сенсорных функций, 
построенных в координатах: интенсивность 
ощущения, величина стимула. Для призна
ков первой группы сенсорные характеристи
ки на шкале отношений описываются сте
пенными функциями, на шкале счета еди
ниц аппроксимируются логарифмической 
функцией, а на шкале интервалов занима
ют промежуточное положение. Для призна
ков второй группы все три вида шкал име
ют тенденцию быть линейными одна отно
сительно другой.

Для математического описания процессов 
чувственного отражения нами была выбра
на шкала счета единиц, достоинство кото
рой заключается в простоте и наглядности 
математического описания характера сен
сорной функции, а также в возможности 
абсолютной оценки интенсивности ощуще
ния частных признаков качества.

Предложенный в [12] алгоритм управле
ния характеризуется интегральной интен
сивностью ощущения по ансамблю частных 
признаков качества:

Е Е
/.in[l+\(Л)Г 

R R /о
где: 2пг- — интенсивность ощущения f-ro 
признака качества, определяемая числом 
единиц пг-; /0 — величина стимула, соответ
ствующая абсолютному порогу ощущения; 
бг (Л) — зависимость разностного порога 
дг от интенсивности стимула /<.

Из выражения (1) следует, что для уста
новления функциональной связи между 
физическими признаками качества Ц и ме
рой их субъективной оценки пг- нужно знать 
зависимости д; (Л).

Ниже описываются методы и результаты 
определения зависимостей б; (Л), а также- 
чисел Пг, характеризующих интенсивности 
ощущений при восприятии:

четкости — S
контрастности — К
зашумленности — ф.

Разностный порог четкости
Измерение величины разностного порога 

восприятия четкости производилось на 
установке, использующей диапроектор 
(рис. 1). В плоскости 3 располагался диа
позитив, выполненный на прозрачной плен
ке. С помощью источника света 1, конден
сора 2 и объектива 4 на белом экране 5 
строилось изображение этого диапозитива. 
Размер изображения устанавливался 
30 X 40 см2.

Методика измерения разностного порога 
при восприятии четкости заключалась в сле
дующем. Оператор объективом 4 устанав
ливал некоторое значение четкости Si и 
фиксировал положение объектива с по
мощью специального стопора. Меняя поло
жение объектива, наблюдатель расфокуси
ровал изображение на минимальную вели
чину ASi = ISi — S2I, вызывающую измене
ние ощущения четкости, спроецированного- 
на экран изображения. Отсюда величина 
разностного порога

S5=l—1г- (2>
Четкость изображений зависит главным 

образом от мелкости элементов изображе
ния по отношению к наименьшим деталям 
передаваемого изображения [15]. Поэтому 
в телевидении принято оценивать четкость 
числом разрешаемых линий пг, приходя
щихся на высоту растра:

S = km2, 
где k — формат кадра.

Рис. 1. Установка для измерения разно
стного порога четкости
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Решая (2) совместно с (3), получаем

8s=l-d-’ (4)

где индексы 1 и 2 соответствуют установ
ленному оператором и измененному наблю
дателем значению четкости.

Измерение величины m производилось 
двумя методами:

1) методом непосредственного отсчета и
2) методом замены.
В первом случае использовались диапо

зитивы с включенными в них мирами 
(рис. 2). Во втором методе диапозитив 
с предъявляемым изображением заменялся 
диапозитивом с изображением испытатель
ной таблицы ЛЭТИ [16], позволяющей из
мерять четкость по линейной шкале в от
носительно больших пределах (300<^яг > 
<1300).

На рис. 3 показана усредненная зависи
мость ds(S), полученная при обработке 
результатов опыта с девятью наблюдателя
ми Ч Каждая точка на графике есть ре
зультат обработки 90 суждений.

По оси абсцисс отложены числа m и S, 
характеризующие четкость изображения, 
а по оси ординат — величина разностного 
порога ds, вычисленная по выражению (4). 
Из кривой 6s (5) видно, что в интервале 
средних и относительно высоких значений 
четкости (500</n< 1100) величина разност
ного порога практически неизменна. 
При больших значениях четкости (пг> 
>1100), как и следовало ожидать, ds ра
стет. Ухудшение четкости изображения 
(т<500) приводит к уменьшению величи
ны ds-

Таким образом, на основании статисти
ческих данных измерения можно считать, 
что при расстоянии наблюдения А— 4/г и 
средней яркости изображения около 30 нт 
в интервале значений четкости 3,3-105< 
<S<4,6-106 справедливо отношение Ве
бера.

В отечественной и зарубежной литера
туре отсутствуют аналогичные зависимо
сти. Однако результаты приведенных из
мерений можно сопоставить с результата-

1 Для определения зависимости д<(/<) по всем ча
стным признакам качества (К, S, ф) привлекалось 
большее число наблюдателей (не менее 15—20) и, как 
это принято в психофизике, усредненные результаты 
вычисляются при обработке лучших данных [14].

Рис. 2. Изображение с включенными мирами:

ми опытов, проведенных Я- А. Рыфтиным 
[3]. Наблюдателю предлагалось выбрать 
два изображения, которые субъективно ка
жутся одинаково четкими. Оказалось, что 
изображения, отличающиеся в среднем 
на 10% по числу элементов изображения, 
назывались одинаковыми. Эксперимент 
проводился при числе элементов 100, 1000 
и 10 000. Отсюда следует, что при малом 
числе элементов изображения (100

10000) величина разностного порога 
ds = 0,1, что согласуется с характером за
висимости рис. 3.

На рис. 4 показаны зависимости ds(S) 
при варьировании расстояния наблюдения, 
средней яркости и сюжета изображения. 
Из кривых рис. 4 следует, что увеличение 
расстояния наблюдения и уменьшение яр
кости изображения приводят к увеличению 
разностного порога. При изменении сюже
та характер зависимости ds(5) остается

Рис. 3. Зависимость разностно
го порога четкости bs от 
числа элементов изоб раже- 

ния S(m)
Усредненная кривая 8^ = /($); А = 
£=100 лк\ сюжет Ml; наблюдатели 

№ 14-9
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Рис. 4. Зависимость bs (S) при варьи
ровании:

а) расстояния наблюдения: 
Усредненные кривые: 8^, = /($); £“=100 лк; 
1 - А = 2Л; 2 - А = 4Л; 3 — А = 6Л; 4 - А = 8А; 

сюжет № 1
б) средней яркости изображения: 

Усредненные кривые: 8^ = f (S); Е = var; А = 
= 4А; / — £ = 100 лк; 2 - Е = 70 лк; 3-Е = 

= 40 лк; 4— Е =20 лк; сюжет № 1
в) сюжета изображения: 

Усредненные кривые: 8^ = /(S); А = 4А; Е = 
= 100 лк; сюжеты №14-4

приблизительно одинаковым, но наблю
дается колебание величин ds.

Разностный порог контраста
К настоящему времени проведены боль

шие экспериментальные исследования по 
установлению различимости яркостей и по
лутонов изображения {17, 18, 19, 20]. Одна
ко до последнего времени не принималась 
во внимание кривая зависимости восприя
тия различий контраста от диапазона кон

траста К = Вмахс (при постоянной средней 
В мин

яркости изображения).
Методика эксперимента заключалась 

в следующем. Перед экраном видеоконт- 
рольного устройства (ВКУ), на котором 
создавалось телевизионное изображение, 
располагался наблюдатель. Оператор уста
навливал некоторое исходное значение кон
траста Ki, а наблюдатель изменял его 
на величину абсолютного порога АХ— 
= |/(2 — Xi|. Отсюда разностный порог

(5)

На рис. 5, а показаны усредненные кри
вые dfc(X), построенные по результатам 
обработки данных лучших десяти наблюда
телей. Каждая экспериментальная точка 
обобщает 100 суждений наблюдателей для 
двух расстояний наблюдения, равных четы
рем и шести высотам растра. В обоих слу
чаях яркость телевизионного изображения 
была близка к 35 нт. Значения контраста 
Ki и Х2 измерялись с помощью прибора 
«свет — свет» [21]. Кривые 1 и 2 ограниче
ны по оси абсцисс значениями диапазона 
контраста Х=10. Это ограничение обуслов
лено тем, что во время опыта измерялся

Рис. 5. Зависимость разност
ного порога от диапазона 

контраста К:
а) Усредненные кривые 8К = /(А);
Е = 100 лк; Aj = 4А; А, = 6А, наблю

датели №1-4-10.
б) Усредненная кривая 8К = /(А); 
£=100 лк; А =4 А; наблюдатели

№ 14-5 £
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детальный контраст, который для кинеско
пов без металлического покрытия не пре
вышает десяти [22].

Для снятия зависимости 6ь(К) в более 
широком диапазоне контраста были изго
товлены наборы фотографий различных 
сюжетов на глянцевой бумаге. Одна из фо
тографий принималась за стандартную. 
Рядом с ней наблюдателям многократно 
предъявлялись фотографии со случайным 
значением контраста. Затем строилось рас
пределение вероятностей, в котором сред
неквадратическое отклонение и принима
лось за величину разностного порога дь [23].

Зависимость б&(/<) в диапазоне измене
ний 1<7С<70 показана на рис. 5,6. Вебе
рово отношение оказывается справедливым 
для значений 2,5</<<25. В области боль
ших значений (/<>25), при стремлении 
к верхнему абсолютному порогу, различи
тельная способность к диапазону контраста 
ухудшается и dk растет. В области малых 
значений контраста /<<2,5 разностный по
рог уменьшается, что, по-видимому, объяс
няется способностью зрения лучше всего 
распознавать детали на светлом фоне, яр
кость которого равна яркости адапта
ции [18].

Разностный порог зашумленности
Для определения разностного порога за

шумленности была собрана установка, 
блок-схема которой показана на рис. 6. Ви
деосигнал от передающей камеры поступал 
на смеситель и далее проходил к ВКУ. 
В качестве генератора видеосигнала ис
пользовалась моноскопная камера, обеспе
чивающая высокое отношение сигнал/шум. 
Флюктуационные шумы, вырабатываемые 
генератором Г2-1, пропускались через 
фильтр с равномерной полосой пропуска
ния для создания «белого» шума или с не-

Рис. 6. Блок-схема установки для изме
рения разностного порога зашумленности

равномерной — для имитации «косых» шу
мов.

В положении 1 переключателя П видео
сигнал с наложенными шумами поступал 
на ВКУ, создавая телевизионное изобра
жение с некоторым значением зашумленно
сти ф = Для измерения и контроля U пт 
установленного значения ф переключатель 
П ставился в положение 2. При этом видео
сигнал и шумы вместе или раздельно по
ступали на измеритель отношения сиг
нал/шум. Измерение ф производилось ме
тодом временной селекции [24,25]. Исполь
зование выходного аттенюатора прибора 
Г2-1 обеспечивало достаточную точность 
измерения и при высоких отношениях сиг
нал/шум. Яркость телевизионного изобра
жения автоматически поддерживалась по
стоянной (ВР^35 нт).

Оператор устанавливал стандартное (ис
ходное) значение фь а наблюдатель дол
жен был изменить его настолько, чтобы на 
пороге различимости заметить изменение 
зашумленности изображения. При неиз
менном уровне сигнала величина разност
ного порога зашумленности находится из 
выражения

4=1-^, (6)
U Ш2

где £7Ш1 и иш2 — установленные соответст
венно оператором и наблюдателем значе
ния шума.

На рис. 7 показаны зависимости (ф) 
для равномерного (кривая 1) и неравно
мерного (кривая 2) распределения энергии 
шума в полосе частот видеоканала (Af =

Рис. 7. Зависимость раз
ностного порога зашум
ленности Вф от величины 
отношения сигнал!шум 
для равномерного (1) и 
неравномерного (2) распре
деления спектральной 
плотности энергии шума
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= 6,5 Мгц), соответствующего случаю рас
пределения энергетического спектра на вы
ходе предварительного усилителя с простой 
противошумовой коррекцией. Расстояние 
наблюдения А = 4А. В первом случае неиз
менности веберова отношения сохраняется 
приблизительно в пределах 1 < гр < 40, во 
втором — 1 <гр <20.

С увеличением гр различительная способ
ность к восприятию зашумленности умень
шается, так же как и при переходе от шу
мов с равномерным распределением к не
равномерному распределению плотности 
энергии по спектру.

Характеристики восприятия
Установление характеристик зрительного 

анализатора — восприятия четкости, конт
растности и зашумленности телевизионного 
изображения — требует определения из (1), 
с учетом экспериментальных зависимостей 
дг(Л), чисел tii для каждого признака ка
чества.

Рис. 8 иллюстрирует характеристику вос
приятия четкости ns=f[S(m)] в интервале 
значений 102<\S<J08. Из нее следует, что 
максимальная интенсивность восприятия 
четкости достигается приблизительно при 
значении S=107 элементов изображений. 
Увеличение S>107 не вызывает повышения 
субъективной оценки четкости изображе
ния. Интенсивность ощущения на 5% мень
ше максимальной — достигается при S = 
= 5-106 (т— 1500 лин). Следовательно, вы
сокое качество воспроизведения по четко
сти требует разложения изображения на 
5-106— 107 элементов.

На рис. 9 показана характеристика зри
тельного анализатора при восприятии кон
траста в интервале 1</(~100. Из нее вид-

Рис. 8. Сенсорная характеристика 
зрительного анализатора для чет

кости

расти

Рис. 10. Сенсорные характери
стики зрительного анализато

ра для зашумленности: 
1 — шумы с равномерным распределе
нием энергии по спектру;2— шумы с не
равномерным распределением энергии 

по спектру

но, что чувствительность к восприятию 
контраста существенно уменьшается в об
ласти значений К>20. Максимальная ин
тенсивность, т. е. оптимальная субъектив
ная оценка, при восприятии контраста до
стигается практически в точке К~70. Эти 
данные хорошо согласуются с опытом фо
тографии. Отпечатки на матовой фотогра
фической бумаге не вызывают у наблюда
теля чувства неудовлетворенности малым 
контрастом изображения, хотя здесь /(макс 
не превышает значения 10—15 [26].

Рис. 10 иллюстрирует сенсорные харак
теристики при восприятии зашумленности 
для случая шумов с равномерным (кри
вая /) и неравномерным (кривая 2) рас
пределением энергии по спектру. Линии 
эквивалентного («равного») восприятия за
шумленности находятся из условия пф = 
= const.

По данным А. М. Халфина [27], при оцен
ке видности шумов (с неравномерным рас
пределением энергии по спектру) изобра
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жение может считаться отличным, если 
т|э = 30—40; хорошим, если -ф=15—25; удов
летворительным при значениях -ф = 5—10. 
Проведем через кривую 2 рис. 10 линии эк
вивалентного восприятия, обеспечивающие 
условия «отличной» (Ап ф,), «хорошей» 
(Дпф9) и «удовлетворительной» (Апфа) 
оценки. Тогда проекция на ось абсцисс пе
ресечений линий эквивалентного качества 
с кривой 1 определит соответствующие зна
чения гр для шумов с равномерным распре
делением энергии по спектру. Полученные 
таким методом данные (для оценки степе
ни зашумленности телевизионного изобра
жения) приведены в таблице.

Отношение сигнал/шум

Оценка

«отлично» «хорошо»
«удовле
твори
тельно»

Шумы с равно
мерным распреде
лением энергии по 
спектру

62—85 30—51 12—21

Шумы с неравно
мерным распреде
лением энергии по 
спектру

30—40 15—25 5—10

Из кривых рис. 10 и данных таблицы 
следует, что одинаковая видность шума 
обеспечивается, если отношение сигнал/шум 
при равномерном распределении энергии 
шумов по спектру приблизительно в два 
раза больше отношения сигнал/шум для 
случая неравномерной плотности распре
деления энергии шумов по спектру. Эти 
данные относятся к ширине полосы частот 
видеоканала, равной 6,5 Мгц. Они хорошо 
согласуются с результатами исследования, 
проведенного Н. Н. Красильниковым [28]. 
По данным С. Б. Гуревича и В. Н. Соко
лова, шумы с различным спектральным со
ставом должны отличаться в 3,6 раза, что
бы их видность на изображении была оди
наковой [29]. Расхождение в последнем 
случае, вероятно, объясняется различными 
условиями опыта.

Для проверки теоретических кривых вид- 
ности шума был поставлен эксперимент. 
Он заключался в том, что на экранах двух 
рядом расположенных ВКУ создавалось

Рис. 11. Экспериментальные 
кривые эквивалентной зашум
ленности телевизионного изо- 

б ражения

телевизионное изображение типового сю
жета. При этом одно изображение имело 
шумы с равномерной спектральной плотно
стью энергии, а другое — с неравномерной. 
Наблюдателю предлагалось сравнить оцен
кой «лучше» или «хуже» стандартную за
шумленность одного изображения со слу
чайной зашумленностью другого. Результа
ты опыта показаны на рис. 11, где экспе
риментальные точки равного качества соот
ветствуют значениям вероятности р=0,5 
(число ответов «лучше» и «хуже» одина
ково) .

На рис. 11, а в качестве стандартных зна
чений гр, обозначенных крестиками, были 
выбрацы равномерные шумы, а на 
рис. 11,6 — неравномерные. Данные экспе
римента удовлетворительно согласуются 
с теоретическими кривыми 1 и 2 (см. 
рис. 10).

Заключение
Настоящее исследование посвящено раз

витию кибернетического подхода [12] к ре
шению проблемы качества изображения.

В результате выполненной работы:
1. Определена различительная чувстви

тельность зрительного анализатора. Оказа
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лось, что в диапазоне значений признаков 
(К, S, ф), где справедливо веберово отно
шение, наиболее высокая различительная 
чувствительность проявляется по отноше
нию к контрасту (бь = 0,06) и самая низ
кая— к четкости (ds=0,22). Для зашум
ленности величина разностного порога име
ет промежуточное значение (бф =0,13 — 
0,15).

2. Установлены сенсорные характеристи
ки зрительного анализатора в виде зависи
мостей числа единиц ощущений гц от фи
зических признаков качества. Сенсорные 
характеристики имеют явно выраженную 
нелинейную зависимость от К, S и ф (см. 
рис. 8, 9, 10).

Максимальный отклик зрительного ана
лизатора соответствует приблизительно 
90 единицам ощущений четкости и контра
ста и 33 единицам ощущений зашумлен
ности.

3. Определены условия эквивалентной 
зашумленности телевизионных изображе
ний. Одинаковая видность шума обеспечи
вается, если отношение между зашумлен- 
ностями в случае равномерного и неравно
мерного распределения плотности энергии 
шумов по спектру приблизительно равно 
двум.

В соответствии с трактовкой кибернети
ческого подхода следующим шагом при 
разработке алгоритма управления, являю
щегося критерием верности воспроизведе
ния, должно явиться исследование стоха
стического характера отклика зрительного 
анализатора на совокупность частных при
знаков качества.
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ИНДИКАТОРЫ ФОКУСИРОВКИ
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ КАМЕР

Рассмотрен принцип действия, устройство и особенности работы инди
каторов фокусировки передающих камер разработанных на кафедре теле
видения ЛЭИСа в 1958—1961 гг., применительно к вещательному теле
видению.

Разрешающая способность телевизион
ных систем является одним из важнейших 
качественных показателей. В то же время 
практика показывает, что разрешающая 
способность системы далеко не всегда пол
ностью реализуется в процессе вещания, 
что приводит к понижению четкости пе
редаваемого изображения. Большое влия
ние на четкость изображения оказывает 
точность фокусировки всех элементов каме
ры — оптической фокусировки объектива, 
фокусировки развертывающего луча и сек
ции переноса изображения.

Если перед началом передачи камера 
была отрегулирована по испытательной 
таблице, то во время передачи из-за не
устойчивости работы обычно возникает не
обходимость производить дополнительные 
регулировки фокусировки луча и секции пе
реноса изображения. Фокусировка объекти
ва камеры непрерывно изменяется операто
ром в соответствии с расстоянием до наибо
лее важного в сюжетном отношении плана 
изображения. При этом оптимальная фоку
сировка объектива определяется очень ори
ентировочно по видоискателю камеры. Если 
расстояние от наиболее важного плана до 
камеры меняется, то операторам не реко
мендуется производить фокусировку объек
тива камеры при передаче сигнала в эфир, 
даже если изображение несколько нерезкое.

При наездах камеры или при изменении 
плана в связи с перемещением объекта опе
ратор должен непрерывно регулировать оп
тическую фокусировку объектива. При этом 
работа оператора становится особенно труд
ной и даже опытный оператор не всегда мо
жет обеспечить максимальную четкость 
изображения в каждый момент передачи.

Испытания, проведенные на одном из те
лецентров, показали, что из-за изменения 
оптических и электронно-оптических фоку
сировок в студийной камере четкость изоб-

1 Регистрационное удостоверение Комитета по де
лам изобретений и открытий при Совете Министров 
СССР № 23250 от 10 мая 1961 г. 

ражения колебалась в пределах от 250—300 
до 600 строк. Понижение четкости большую 
часть времени определялось расфокусиров
кой объектива. Среднее значение четкости 
составляло 400—450 строк. Последняя циф
ра соответствует недоиспользованию веща
тельного стандарта по полосе частот при
мерно в 1,7—2,2 раза.

При передаче по телевидению кинофиль
мов также возникают ухудшения четкости, 
вызванные нестабильностью элементов 
электронно-оптической системы и неточ
ной оптической фокусировкой.

Аппаратура телекинопроекции сконстру
ирована исходя из постоянства расстояния 
между кинопленкой и объективом. Факти
чески из-за деформации пленки и некото
рых других известных причин это расстоя
ние несколько изменяется даже при демон
страции одной части фильма.

Таким образом, настройка телекинопро
ектора на наибольшую четкость по испы
тательному фильму перед передачей не га
рантирует предельно высокого качества 
изображения, и требуются дополнительные 
фокусировки оптики и передающей трубки 
во время телевизионной передачи. Дополни
тельные электрические и оптические фоку
сировки телекинопроекторов и электриче
ские фокусировки студийных камер произ
водятся обычно по случайным изображени
ям, передаваемым камерами в данный мо
мент, и это понижает качество регулировок, 
позволяя, по существу, устранить только 
сравнительно грубые расфокусировки.

Определенную помощь при фокусировке 
могут оказать различные приспособления, 
облегчающие процесс фокусировки. К чис
лу таких приспособлений относятся индика
торы фокусировки.

Рассматриваемые в статье индикаторы 
используют один и тот же принцип. При пе
редаче хорошо сфокусированного изобра
жения примерное распределение огибаю
щей спектральной плотности по диапазону 
видеочастот можно представить в виде кри-
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вой 1 (рис. 1). Очевидно, что если на изби
рательный усилитель с центральной часто
той /Рез подать телевизионный сигнал, то на 
выходе этого усилителя будет действовать 
некоторое напряжение, пропорциональное 
мощности тех компонент спектра, которые 
попадают в полосу пропускания усилителя. 
При расфокусировании объектива или пере
дающей трубки мощность высокочастотных 
составляющих спектра уменьшится. Полу
чится новое распределение спектральной 
плотности (кривая 2). В последнем случае 
напряжение на выходе резонансного усили
теля соответственно уменьшится. Если на 
выход усилителя включить прибор, реаги
рующий на величину сигнала, то показание 
прибора явится мерой качества фокусиров
ки изображения. Манипулируя органами 
фокусировки, можно добиться максимума 
отклонения прибора. Этот максимум совпа
дает с наилучшей четкостью изображения, 
усредненной по всему полю изображения.

С другой точки зрения принцип действия 
индикатора можно рассматривать как ре
зультат реакции резонансной системы на 
воздействие ступенчатых переходов видео
сигнала. Чем меньше крутизна фронтов сту
пенчатых переходов видеосигнала, тем 
меньше амплитуда свободных колебаний 
в резонансной системе.

Для повышения чувствительности инди
катора резонансную частоту /рез желатель
но выбирать как можно ближе к вер’хней 
частоте, пропускаемой трактом. К сожале
нию, спектральное распределение флюктуа
ционных шумов, всегда содержащихся в 
видеосигнале, для передающих трубок с 
противошумовой коррекцией имеет макси

мум именно вблизи верхней частоты, пропу
скаемой трактом (см. кривую 3 на рис. 1). 
Расчеты и эксперименты показали, что ре
зонансную частоту /рез можно выбрать из 
компромиссных соображений порядка 1,5— 
2,5 Мгц. При этом влияние шумов оказыва
ется еще достаточно малым (при обычных 
значениях отношения сигнал/шум) и работа 
индикатора не нарушается.

Выбор полосы пропускания резонансного 
усилителя некритичен. Однако полоса про
пускания должна быть по крайней мере в 
2—3 раза больше, чем расстояние между 
гармониками строчной частоты. В против
ном случае полоса пропускания индикато
ра может попасть в интервал между макси
мумами спектральной плотности (тонкая 
структура спектра на рис. 1 не показана), 
что приведет к потере чувствительности и 
появлению нестабильности при уходе ча
стоты синхрогенератора телецентра. Не сле
дует также выбирать слишком широкую по
лосу частот (более 0,3—0,5 Мгц), так как 
это понизит коэффициент усиления устрой
ства.

Рассмотрим схему стрелочного индикато
ра фокусировки, предназначенного для ус
тановки на пульте видеоинженера или на 
стойках видеоканалов (рис. 2). Видеосиг
нал вводится во входную цепь индикатора 
через переменное сопротивление регулиров
ки чувствительности. Во входной цепи 
включен резонансный контур, настроенный 
на частоту порядка 2 Мгц с полосой пропус
кания около 300 кгц.

Через катушку связи Ь2 напряжение, со
ответствующее группе спектральных компо
нент частоты /рез, попадает в двухкаскад-
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Рис. 3. Внешний вид стрелочного инди
катора фокусировки

ный усилитель. Коллекторные цепи перво
го и второго каскадов для повышения устой
чивости всего усилителя и упрощения на
стройки выполнены апериодическими.

Далее следует детектор, собранный по 
схеме удвоения напряжения. Постоянное 
напряжение, пропорциональное мощности 
спектральных компонент видеосигнала, по
ступает на одно плечо балансного усилите
ля постоянного тока, собранного по мосто
вой схеме. Второе плечо служит для обес
печения стабильности показаний прибора 
при изменении температуры и напряжения 
питания. Для повышения стабильности в 
этом каскаде применены кремниевые тран
зисторы с одинаковыми параметрами. Из

мерительный прибор включен в диагональ 
моста. Плечи моста отрегулированы так, 
что при малом постоянном напряжении на 
выходе детектора («изображение расфоку
сировано») стрелка прибора находится 
вблизи нулевого деления. При увеличении 
этого напряжения стрелка отклоняется 
вправо.

Во время работы с индикатором органы 
фокусировки камер регулируются на наи
большее отклонение стрелки прибора.

Регулятор чувствительности индикатора 
следует устанавливать в такое положение, 
при котором стрелка индикатора будет на
ходиться в правой половине шкалы. Для 
нормальной работы прибора необходим ви
деосигнал с размахом не ниже 0,5 в. Вход
ное сопротивление индикатора определя
ется регулируемым сопротивлением 680 ом 
и емкостью 40 пф.

Индикатор фокусировки, собранный по 
схеме рис. 2, смонтирован на небольшой 
панели, укрепленной на приборе типа М24. 
Для защиты от случайных механических 
повреждений эта панель закрыта цилиндри
ческим кожухом. Внешний вид индикатора 
показан на рис. 3. Индикатор фокусировки 
может быть выполнен на электронных лам
пах. Схема лампового индикатора изобра
жена на рис. 4. В пояснениях эта схема не 
нуждается.

При применении индикаторов в студий
ных и репортажных передающих камерах 
следует учитывать, что при работе опера
тор сосредоточивает свое внимание на кад
рировании изображения и при этом отры
ваться от экрана видоискателя не может.

Рис. 4. Схема лампового ва
рианта индикатора фокусиров

ки
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импульсы

Рис. 5. Блок-схема камерного индикатора фокуси
ровки с индикацией на экране видоискателя

Поэтому индикация фокусировки должна 
производиться на экране видоискателя. 
Если использовать импульс, который будет 
высвечивать на экране видоискателя штрих, 
перемещающийся по экрану видоискателя 
так же, как стрелка измерительного прибо
ра, то по положению штриха можно будет 
судить о точности фокусировки.

Блок-схема камерного индикатора изоб
ражена на рис. 5. Первые два элемента схе
мы аналогичны элементам стрелочного ин
дикатора. Кроме того, здесь имеется муль
тивибратор, запускаемый импульсами кад
ровой частоты. Длительность импульса 
мультивибратора зависит от сигнала на вы
ходе усилителя постоянного тока. Схема 
формирования вырабатывает из заднего 
фронта импульса мультивибратора узкий 
П-образный импульс, положение которо-

Рис. 6. Схема камерного индикатора фокусировки

го во времени определяется качеством фо
кусировки. Смешав узкий подвижный П-им- 
пульс с видеосигналом, поступающим на 
видоискатель, получаем на экране гори
зонтальную полоску, перемещающуюся в 
вертикальном направлении при изменении 
фокусировки.

В схеме камерного индикатора фокуси
ровки (рис. 6) транзисторы Т{ и Т2 рабо
тают в избирательном усилителе. В двух
каскадном усилителе постоянного тока 
(Тз, Т4) используются кремниевые транзи
сторы. Мультивибратор (транзисторы 
Т 5, Т 6) выполнен по схеме с общим эмит- 
терным сопротивлением. Управляющее на
пряжение с выхода усилителя постоянного 
тока вводится в цепь базы транзистора Т 5. 
Разделительный конденсатор С j вместе со 
входным сопротивлением транзистора Т 7 
образует дифференцирующую цепочку. Схе
ма усилителя-ограничителя обычная. К ней 
относятся транзисторы Т 7, Г 8 и диод Д2Ж-

Вход индикатора (контакт «ВС») соеди
няется со входом усилителя видоискателя. 
Сигнал подвижного штриха может быть 
введен в эту же точку без нарушения рабо
ты схемы (это соединение на рис. 6 показа
но пунктиром). Однако если в камере отсут
ствует отдельный катодный повторитель 
для подачи сигнала на видоискатель, то 
подвижный импульс в этом случае может 
попасть в вещательный тракт. Во избежа
ние этого подвижный импульс следует вво
дить во второй каскад усилителя видоис
кателя или в анодную цепь первого каскада 
через разделительную /?С-цепочку, не пока
занную на схеме.

Камерный индикатор фокусировки пита
ется от стабилизированного выпрямителя с 
напряжением 25 в и потребляет ток поряд
ка 30—35 ма. Первичная обмотка транс
форматора выпрямителя включается в одну 
из цепей накала ламп камеры.

Индикатор фокусировки может быть раз
мещен в любом свободном месте камеры 
с температурой не выше 50 °C. При нагре
вании схемы от 16 до 50 °C происходит сме
щение подвижного импульса на 10%. от вы
соты экрана.

При эксплуатации индикаторов фокуси
ровки следует учитывать, что эти приборы 
первое время несколько непривычны для 
персонала телецентра и имеют определен
ные особенности. Прежде всего максималь
ные показания индикатора определяются 
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не только качеством фокусировки, но 
и сильно зависят от сюжета изображения. 
Для богатых мелкими деталями изображе
ний показания индикатора увеличиваются, 
так как возрастает мощность высокочастот
ных составляющих спектра. Как уже отме
чалось, максимум отклонения индикатора 
соответствует наибольшей четкости, усред
ненной по всему полю изображения.

При электрической фокусировке суперор- 
тиконных камер и изменении режима труб
ки в широких пределах острый максимум в 
показаниях индикаторов возникает при фо
кусировке луча на внутренние электроды 
трубки. При такого рода фокусировках сле
дует контролировать качество фокусировки 
не только по индикатору, но и по видеокон- 
трольному устройству.

Для стрелочных индикаторов все эти осо
бенности не являются ограничивающими и 
могут быть легко учтены при эксплуатации.

Камерные индикаторы фокусировки пред
назначены в основном для облегчения фо
кусировки объектива, хотя с их помощью 
могут быть успешно отрегулированы и элек
тронно-оптические фокусировки. При при
менении камерных индикаторов необходи
мо иметь в виду, что при многоплановом 
изображении с неглубокими и резко выра
женными планами перемещение объектива 
приводит к появлению нескольких макси

мумов показаний индикатора. Каждый мак
симум соответствует точной фокусировке на 
соответствующий план сцены. Величины 
максимумов зависят от детальности планов. 
Выбор основного плана является уже чисто 
художественной задачей и может быть сде
лан только видеооператором. Если планы 
сцены не выражены резко, то перемещение 
объектива не может вызвать отчетливого 
максимума показаний индикатора или вы
зовет максимум, соответствующий наилуч
шей фокусировке объектива на какой-ни
будь элемент плана с наибольшей деталь
ностью, так как индикатор «не знает», ка
кая плоскость такого протяженного в глу
бину плана представляет для видеооперато
ра наибольший интерес. В связи с этими осо
бенностями показания камерного индикато
ра при передаче сцен с нерезко выражен
ными планами должны учитываться опе
ратором как вспомогательные.

В заключение следует заметить, что опыт
ная эксплуатация стрелочных индикаторов 
фокусировки показала их полезность при 
оптической и электронно-оптической фоку
сировке камер телекинопроекторов и при 
электронно-оптической фокусировке сту
дийных и репортажных камер.

Ленинградский электротехнический 
институт связи имени М. А, Бонч-Бруевича
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Дан обзор методов и приборов для измерения 
и фазово-частотной характеристик оптических систем.

частотно-контрастной

Работа любой изобразительной системы 
характеризуется передаточной функцией, 
математическое выражение которой в комп
лексной форме имеет вид

Г(/У) = |Г(^|ехр[/Ф(^]. (1)
Модуль функции |T(AZ)| представляет 

собой амплитудно-частотную характеристи
ку, которая для случая оптических систем 
является частотно-контрастной характери
стикой (ЧКХ); функция </>(W), входящая 
в комплексный член, называется фазово
частотной характеристикой, поскольку она 
дает значение сдвига фаз сигналов при из
менении пространственной частоты. Физи
ческий смысл этих двух функций таков: 
частотно-контрастная характеристика вы
ражает передачу соотношения интенсивно
стей (контраста) в зависимости от про
странственных частот, содержащихся в изо
бражаемом объекте (т. е. косвенным обра
зом от размеров и формы последнего); фа
зово-частотная характеристика выражает 
способность оптики выдерживать коорди
наты этого распределения в изображении 
относительно идентичных точек объекта. 
Фазовый сдвиг этих координат состоит из 
двух частей: первая часть аналогична пе
реносу начала отсчета, она не зависит от 
пространственных частот. Вторая изме
няется с увеличением пространственной ча
стоты. Причиной появления фазового сдви
га служат те аберрации объектива, кото
рые вызывают асимметричное распределе
ние света в пятне рассеяния, а именно: по
стоянный сдвиг вызывается дисторсией, 
меняющейся с частотой,— астигматизмом, 
кривизной поля и комой. В центре поля зре
ния обычно работают только сферическая и 
хроматическая аберрации, не нарушающие 
симметрию пятна рассеяния, поэтому фазо
вый сдвиг здесь равняется нулю и переда
точная функция становится равной своему 
модулю — частотно-контрастной характе
ристике.

Установки, служащие для определения 
обоих членов передаточной функции частот
но-контрастной и фазово-частотной харак
теристик, по схемам измерения можно раз

делить на две основные группы: однока
нальные и двухканальные, в которых для 
сравнения с измеряемым используется 
опорный сигнал.

Способы измерения сдвига фаз с помощью 
интерферометра, а также путем применения 
автокорелляционных функций не получили 
распространения.

Чтобы легче представить себе, какие фи
зические величины должны измеряться для 
определения частотно-контрастной и фазо
во-частотной характеристик, рассмотрим 
распределение света в изображении узкого 
светящегося штриха /.(рис. 1), которое 
построено испытуемым объективом 2 и 
сканируется двумя синусоидальными гре
бенками 3, движущимися в противополож
ных направлениях. В этом случае элемен
тарный световой поток от элементарной 
световой площадки dg будет

dF1(x) = ^(5)g(x-^)^. (2)
Интегрируя по всей области значений 

получим
оо

Л(х)= J (3)
—оо

Световой поток в точке х, прошедший 
через второй синусоидальный тест- 
объект, будет равен (1)

Fn(x) = Fd-x), (4)
а общий световой поток F (х)

б
Рис, 1, Схема скамьи Ламбертса
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оо

F (х) = Л (х) + Fn (х) = J4(Qg(x-£)de+
—оо

оо

+ (5)
— оо

Принимая во внимание, что
g (х) = b0 + bx cos 2-kNx, (6) 

получим:

F(x) = 2b0 + 2b1 J Д(?)соз2кМ.^х

X cos 2kjVx. (7)
Обозначим косинусную компоненту функ
ции Л (5), представленную в виде интег
рала Фурье, через

оо

TCN= J Я (0 cos (8)
—оо

Отсюда (7) перепишется в виде
F (х) = 2д0 + cos2it./Vx. (9)

Для синусной компоненты функции А (5) 
получим соответственно

оо

Tg(N) = J Л(е)8Ш2«М (10)
—оо

Введем обозначение:

|7'(Л0| = [7>2(Л9 +7'2ДЛ^)]2 , 
7’f(7V) = |7'(^|cos?, 
7’J(^ = |7'(2V)|slnT.

(И)

Тогда

(12) 
или

5"”р^тЖ'"ф-<Л')' (,2,)
По формулам (12) или (12') можно вы
числить фазовый угол <р.

Заметим, что для сравнения распределе
ния света в объекте (формула (6) и в изо
бражении следует в формулу (9) подста-. 
вить значение TS(N) из (11):
F (х) =2/>0 + 2Ьг | Т (N) | cos (2~ЛОс—т). (13)

Ниже следует краткое изложение раз
личных схем измерений всей передаточной 

функции, причем главное внимание уде
ляется вопросам измерения фазово-частот
ных характеристик, поскольку вопросам 
измерения частотно-контрастных характе
ристик уже был посвящен обзор, опублико
ванный в журнале «Техника кино и теле
видения» № 3, 1962 г.

1. Ламберте (США) [1] реализовал на 
практике условия получения синусных и 
косинусных компонентов, выраженных фор
мулами (11). Для этой цели он применил 
следующую схему установки (рис. 1,6): ис
пытуемый объектив 1 строит изображение 
движущихся прозрачных синусоидальных 
гребенок 2 в плоскости сканирующей ще
ли 3, после чего световой поток поступает 
на фотоумножитель 4 и осциллограф 5. 
Гребенок две. Для получения модуля функ
ции T(N), т. е. частотно-контрастной харак
теристики, включают движение одной гре
бенки (рис. 1,6), затем вставляют вторую 
гребенку, движущуюся с той же скоростью, 
что и первая, но в противоположном на
правлении, и получают величину TC(N), 
после чего по формулам (11) вычисляют фа
зовый угол ф. Знак угла определится, если 
при измерениях ТС(ЛО ставить сканирую
щую щель поочередно в различные точки 
по линии, перпендикулярной к оптической 
оси установки. Как видно из описания, ска
мья Ламбертса является одноканальной, 
с последовательным измерением членов 
передаточной функции, и не имеет автома
тических устройств для их записи. Схема 
установки Ламбертса проста, однако при 
создании скамьи возникают трудности в 
изготовлении хороших синусоидальных гре
бенок.

2. Херриот (США) [2] предложил изме
рять передаточную функцию по мире, пред
ставляющую собой несколько синусоидаль
ных гребенок (рис. 2), полученных фото
графическим путем на пленке, надетой на 
вращающийся барабан. Мира 18 (рис. 3) 
помещается в фокальной плоскости колли
матора и состоит из 50 полей, размещен
ных на полосе длиной 915 мм, обеспечи
вающих диапазон частот от 0,08 до 
23,6 auhJmm, изменяющихся по логарифми
ческому закону. Исследуемый объектив 2, 
установленный в параллельном ходе лучей, 
создаваемом коллиматором 1, строит в 
своей фокальной плоскости изображение 
миры 18, которое анализируется вертикаль
ной щелью 3 шириной 2 мк. Щель интегри-
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Рис. 2. Мира Херриотпа

блок обработки сигналов

Рис, 3. Схема скамьи Херриотта

рует световой поток по длине, благодаря 
чему применяемая мира становится экви
валентной мире с синусоидальным распре
делением света. Световой поток, прошед
ший через щель, попадает на фотоумножи
тель 4, сигнал с которого после усилителя 5 
подается на блок обработки сигналов. 
В схеме имеются два режима работы: 
с циклом 1 сек для работы с осциллогра
фом 10 и 10 сек — с самописцем 11, соот
ветственно с этим в блоке обработки сиг
налов имеются два входа: первый из них 
представляет высокочастотный фильтр 6 с 
полосой пропускания от 1 гц и выше, а 
второй 6 — от 0,2 гц и выше. Сигнал с вы
хода детектируется преобразователем 7 и 
усиливается дифференциальным усилите
лем 8. На выходе блока стоят два низко
частотных фильтра 9 и 9' с полосами про
пускания до 12 и 5 гц. Такая обработка 
сигнала применена с целью улучшения со
отношения сигнал/шум, что обеспечило 
стабильность измерения частотно-контраст
ной характеристики в 1 % Для объективов 
с относительным отверстием до 1 : 16 и для 
спектральной зоны шириной до 30 мк.

Для измерения фазы используется вто
рой канал, где изображение миры в пло

скости измерительной щели 16 строится 
безаберрационной оптикой 17, не вносящей 
фазовых искажений. Сигнал с выхода фо
тоумножителя 15 служит опорным; после 
усилителя 14 с фильтром 13 он поступает 
на фазометр 12, куда также поступает сиг
нал с основного канала. Фазовая характе
ристика может быть записана на том же 
самописце 11. Помимо определения пере
даточных функций, скамья позволяет из
мерять фокусные расстояния и задние вер
шинные фокусные расстояния испытуемых 
объективов до 100 мм. Измерения можно 
выполнять также и по полю зрения в пре
делах ±70°. Коррекция фокусировки мик
роскопа при повороте объектива на поле
вой угол аналогична той, что применена в 
скамье Стокгольмского оптического инсти
тута [5].

3. Скамья Мурата (Япония) [3] относит
ся к наиболее прогрессивным приборам для 
измерения передаточной функции с автома
тической записью на диаграммной ленте и 
частотно-контрастной и фазово-частотной 
характеристик. Схема прибора показана 
на рис. 4. Источник света 1 с конденсо
ром 2 и матовым стеклом 3 создает равно
мерное освещение щели 4, расположенной 
в фокусе испытуемого объектива 5. Объек
тив коллиматора 6 и система зеркал 7 
строят изображение щели в плоскости ми
ры 8. Здесь использована штриховая не
прерывная мира Фуко, ширина штрихов

Рис. 4. Схема скамьи Мурата



Приборы для определения передаточных функций изобразительных систем 33

32 __ 
которой изменяется по закону V~2 . Ле
кальное устройство 9, винтовая муфта 10 
и синхронный мотор 11 приводят миру в 
движение, сообщая ей поступательное дви
жение со скоростью, изменяющейся по об
ратному закону. Благодаря этому электри
ческая частота сигнала с фотоумножителя 
16 остается постоянной для всего диапазо
на пространственных частот, что дает воз
можность использовать резонансный уси
литель /7, настроенный на одну частоту, 
а это эквивалентно применению синусои
дальной миры. Применение линейной миры 
выгодно в отношении увеличения светового 
сигнала, так как здесь можно использовать 
щелевую диафрагму вместо точечной, 
поставленной в схеме скамьи Линдбер
га [5].

Следует отметить, что устройство для пе
ремещения миры является сложным, пре
цизионным и дорогостоящим.

Для измерения фазы используется опор
ный сигнал пилообразной формы, получае
мый фотоэлектрическим способом с по
мощью фотоэлемента 15 и модулятора 12, 
имеющего свой источник света 13 и кон
денсор 14. Сигнал с фотоэлемента 15 по
ступает на один из входов блока обработ
ки сигналов, где усиливается и ограничи
вается каскадом 18. Генератор 19 создает 
узкий прямоугольный импульс, совпадаю
щий по времени с началом пилообразного 
сигнала и запускающий мультивибратор с 
двумя устойчивыми состояниями 20. Вто
рое опрокидывание осуществляется сигна
лом основного канала, несущего информа
цию о фазе. В блоке обработки предусмот
рено формирование опрокидывающего им
пульса из основного сигнала, которое вы
полняется генератором 21, аналогичным 
генератору 19. Таким образом, в мульти
вибраторе 20 генерируется импульс, дли
тельность которого равняется времени за
паздывания основного сигнала относитель
но опорного. Этот импульс подается на уси
лительный каскад 22, управляемый по двум 
сеткам. Туда же подается пилообразное 
напряжение. На выходе каскада получает
ся напряжение, пропорциональное сдвигу 
фазы.

4. В скамье, описанной Релером (ФРГ) 
[4], измерение передаточной функции также 
производится по прямоугольным мирам, но 
синусоидальный сигнал на выходе элек
тронного устройства получается путем 

двойного интегрирования фототока. Теоре
тическое обоснование этого такое: разло
жив прямоугольные импульсы фототока в 
ряд Фурье (рис. 5,а), можно записать: 
f(N,y) = -^-{cos2icJV> —-^-cos(3-2^7Vy) + 

оо

+ J-cos(5-2^y)... = 42 X 
Л=1

X cos{(2n — l)2it7Vy}. (14)
После первого интегрирования полу

чится:
л (АГ, у) = (sin2^y - 4- X

Xsin(3-2rcjVy) + sin (5-2ir7Vy)j... = 
co

1 . (___ 1 vi 4-1= -^N 2 fefe sin (2zt - l)2^y (15) 
n=l

(см. рис. 5, 6).
Наконец, после вторичного интегриро

вания получается:
Л (W, У) = fey? {- cos2ir?Vy 4- -55- X

X cos (3-2w.Vy) — -^-cos(5-2rc/Vy)... j =
co

= 2^2-ferry cos{(2rt-1)2^} <16) 
л=1

(см. рис. 5, в).
Из рисунка видно, что после вторичного 

интегрирования сигнал становится синусои
дальным.

Измерение фазовой характеристики осу
ществляется двухканальным способом, при
чем канал опорного сигнала относительно 
измерительного имеет небольшой сдвиг 
фаз. Фиксация прохождения опорного сиг
нала через нуль достигается применением 
дифференцирующей цепочки для прохож
дения края импульса через щель-анализа
тор. Таким образом, электронное устройство 
с двумя интегрирующими цепочками заме
няет собой резонансный усилитель. Основ
ное требование в данном случае сводится к 
тому, чтобы постоянная времени интегри
рующих цепочек была больше самой низ
кой частоты. Это преимущество подобных 
схем перед схемами, использующими резо
нансные усилители, так как здесь нет не-
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Рис. 5. Принцип получения синусо
идального отклика из прямоуголь
ного сигнала путем двойного ин

тегрирования фототока

обходимости настраивать усилитель на 
заранее заданную частоту и перестраи
вать его при каждом последующем изме
рении.

5. В Стокгольмском оптическом институте 
построена самая совершенная, универсаль
ная и автоматически работающая элек
тронно-оптическая скамья [5], позволяющая 
проводить испытания объективов с фокус
ными расстояниями от 85 до 600 мм, а так
же объективов, вмонтированных в аэрофо
тоаппарат. Это единственная скамья для 
измерения передаточных функций, где 
имеется такая возможность. Эта же воз
можность предусмотрена в электронно-оп
тической скамье ЦНИИГАиК, на которой 
пока можно измерять только частотно-кон
трастные характеристики.

Институт занимается этими вопросами с 
1950 г. [5], когда Ингельстам и Линдберг 
построили установку, где анализ Фурье опти
ческого изображения осуществлялся с по
мощью вращающейся радиальной миры. 
В дальнейшем были введены автоматика и 
устройство для измерения фазы. Принци
пиальная схема действующего прибора, 
работающего с инверсным ходом лучей, по
казана на рис. 6, где: 1 — осветительная 
система; 2 — модулятор; 3 — конденсор;

Рис. 6. Схема скамьи Линдберга, Ингель- 
стама, Бэка

4 — щель; 5 — испытуемый объектив; 6 — 
коллиматор; 7 — радиальная мира; 8 — фо
тоумножитель. Сигнал с ФЭУ поступает на 
вход резонансного усилителя, настроенного 
на частоту модуляции светового потока ра
диальной миры. Наличие резонансного уси
лителя эквивалентно применению синусои
дальной миры. Использование такой миры 
удобно потому, что частота электрического 
сигнала остается постоянной (она зависит 
только от скорости вращения диска и ко
личества лучей), в то время как простран
ственная частота при перемещении изобра
жения точки относительно центра миры 
вдоль диаметра меняется. Это избавляет от 
необходимости перестройки резонансного 
усилителя при переходе от одной простран
ственной частоты к другой. Кроме того, 
применение радиальной миры удобно тем, 
что позволяет получать любую частоту в 
заданном диапазоне. На приборе можно 
испытывать объективы и по полю зрения. 
При этом для обеспечения постоянства фо
кусировки изображения в плоскости миры 
применяется Т-образный корректор, прин
цип действия которого был нами уже опуб
ликован.

Прибор позволяет измерять фазово-ча
стотные характеристики по двухканальной 
схеме с отсчетом показаний по фигурам 
Лиссажу (первый вариант конструкции) и 
с использованием фазометра (современный 
вариант). На рис. 7 показана схема изме
рений фазово-частотных характеристик. 
Сигнал с выхода резонансного усилителя 
для заранее выбранных пространственных 
частот подается на вертикальные пластины 
осциллографа, а на пластины горизонталь
ные подается опорный сигнал, формируе
мый магнитным способом. Такое устрой
ство представляет собой магнитную дорож
ку, нанесенную на радиальную миру, где 
записан синусоидальный сигнал соответ-
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Рис. 7. Узел для измерения фазово-частотных 
характе ристик в скамье Бэка

ствующей частоты, и магнитную головку 
для его воспроизведения. Применение ре
зонансного усилителя обеспечивает высокое 
соотношение сигнал/шум, благодаря чему 
удается испытывать объективы с малыми 
относительными отверстиями в узкой спек
тральной зоне. Максимальная ошибка из
мерения на приборе не превышает 5%. Для 
определения функции распределения света 
в изображении точки, которую авторы ис
пользуют для вычисления передаточной 
функции на электронно-вычислительной 
машине с целью сравнения ее с непосред
ственно измеренной, а также для калиб
ровки прибора, в нем предусмотрена воз
можность замены вращающейся миры мик
роскопом с хорошо корригированным объ
ективом (диапазон пространственных ча
стот микроскопа превосходит 1000 лин1мм).

6. Розенхауэр и Розенбрух [6] предложи
ли прибор, схема которого изображена на 
рис. 8. Источник света 1 равномерно осве
щает прямоугольную миру 2, нанесенную 
на образующую барабана и находящуюся 
на расстоянии практической бесконечности 
от испытуемого объектива 3. Микрообъек
тив 4 увеличивает изображение миры в 
плоскости анализирующей щели 5, за кото
рой стоит фотоумножитель 6. Опорный сиг-

Рис; 8. Схема скамьи Розенхауэра и Розен- 
бру ха

нал формируется фотоэлектрическим спо
собом. За мирой установлен светоделитель
ный куб 7, отбрасывающий часть светового 
потока на объектив S, не вносящий фазо
вого сдвига. Щель 9 и фотоумножитель 10 
превращают распределение освещенности в 
последовательность электрических сигна
лов. В схеме применен двухлучевой осцил
лограф //, на один из входов которого по
дается опорный сигнал, а на другой — ос
новной. Измерение фазово-частотной ха
рактеристики осуществляется на экране ос
циллографа по сдвигу одного изображения 
относительно другого. Поскольку времен
ная развертка осциллографа позволяет 
иметь тысячекратное увеличение, фазу 
удается определять с точностью до ±5°. 
Авторы работают не с синусоидальной, а с 
прямоугольной мирой. Погрешность, вызы
ваемая наличием в сигнале высших гармо
ник, по утверждению авторов, не выходит 
за пределы точности измерений, в то время 
как применение прямоугольной миры повы
шает точность отсчета по двухлучевому ос
циллографу благодаря крутому фронту 
сигнала.

Установка относится к наиболее простым 
по конструкции, но измерения на ней кро
потливы и не поддаются автоматизации.

7. Весьма интересный способ измерения 
полной передаточной функции был предло
жен Хакингом [7]. Длинная узкая щель 1 
освещается некогерентным источником све
та. Коллиматор 2 создает бесконечность 
для испытуемого объектива 3. Изображе
ние щели 4, построенное им, увеличивается 
микрообъективом 5 и сканируется синусои
дальной гребенкой 7, перед которой рас
положена вторая щель 6, перпендикуляр
ная к изображению первой. Требуемый 
диапазон пространственных частот полу
чается изменением направления сканирова
ния (рис. 9). Если же одновременно со ска
нированием давать мире поворот, то это 
позволит автоматически записывать пере

дне. 9. Схема скамьи Хакинга
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даточную функцию. В данной схеме вместо 
набора синусоидальных мир достаточно 
иметь одну, частота которой выбирается по 
требуемому диапазону пространственных 
частот с учетом увеличения микроскопа 
(для диапазона от 0 до 100 лин/мм при 
увеличении 20х частота синусоидальной 
миры должна равняться 5 линями).

Действительно, полное преобразование 
Фурье для Сигнала с выхода ФЭУ, имеюще
го математическое выражение:

ь
^тока=.^ §-F(x)cos(<nx-|-8)dx, (17) 

.; —а

F(x) — распределение света в изображе
нии щели; (о/2л — пространственная частота; 
д —-фазовый сдвиг, будет определено, если 
при анализе имеется возможность вводить 
фазовый сдвиг л/2. В данной схеме это лег
ко сделать: достаточно сместить миру на 
четверть периода относительно ее оси вра
щения (два случая: пересечение синусо
идальной гребенки осью вращения в точке 
максимума и в точке ее среднего значения).

Схема является одноканальной, а получе
ние синусных и косинусных компонентов 
разделено по времени. Можно опасаться, что 
отношение сигнал/шум в такой схеме будет 
низким из-за того, что две взаимно перпен
дикулярные щели практически эквивалент
ны точечной .диафрагме (см. схему Линд
берга) и дают слабый световой сигнал, по
этому при конструировании таких установок 
нужно обращать особое внимание на полосу 
пропускания электронного узла и выбор ско
рости сканирования, (см. схему Мюрата).

8. Идея Хакинга о возможности получе
ния непрерывно заданного диапазона про
странственных частот путем вращения миры 
относительно, оптической оси прибора была 
использована Бейкером в скамье Британ
ской научно-исследовательской ассоциации

Рис. 10. Схема скамьи Бейкера

(Англия) [8]. Однако в отличие от скамьи 
Хакинга, фазовый член передаточной функ
ции здесь получается путем сравнения с 
опорным сигналом, т. е. схема двухканаль
ная (рис. 10). Тест-объектом служит штри
ховая мира 26, нанесенная радиально в ви
де ленты на край диска, вращаемого дви
гателем 25. Источник света с конденсором 2 
и фильтром 3 освещает небольшой участок 
миры, который с помощью оптики переноса 
19 и 24 изображается на щелевой диафрагме 
18, помещенной в фокальной плоскости кол
лиматора 17. Применение коллиматора и 
оптики переноса дает возможность испыты
вать объективы, работающие не только на 
бесконечном, но и на конечных расстояниях, 
в диапазоне пространственных частот до 
100 лин/мм. Здесь анализирующим отвер
стием также служит пересечение анализиру
ющей щели 13, расположенной вместе с рас
сеивающей сферой и фотоумножителем 14 
в фокальной плоскости испытуемого объ
ектива 12, и перпендикулярной к ней щели 
коллиматора. Держатель объектива сделан 
в виде камеры 15, что дает возможность ис
следовать объективы по полю зрения путем 
поворота камеры на заданный полевой угол 
и смещения анализирующей щели по карет
ке 16. Резонансный усилитель отфильтровы
вает все высшие гармоники, как и в схеме 
Линдберга [5], превращая сигналы прямо
угольные в синусоидальные. Мотор 4, как и 
в схеме Хакинга, поворачивает штрихи миры 
относительно щели коллиматора, что обес
печивает нужный диапазон пространствен
ных частот. Поскольку при этом последние 
изменяются по синусоидальному закону, ось 
мотора соединена с синусным потенциомет
ром 5, напряжение на выходе у которого да
ет значение пространственной частоты в ли
ниях на миллиметр, считываемое по устрой
ству 6. Это напряжение подается одновре
менно на Х-пластины осциллографа 7, на 
У-пластины которого подается напряжение 
с выхода резонансного усилителя, пропорци
ональное после демодуляции в блоке 8 зна
чениям ординат частотно-контрастной харак
теристики. Таким образом, на экране осцил
лографа рисуется кривая частотно-контраст
ной характеристики.

Фазовый сдвиг получается путем сравне
ния основного сигнала с опорным. Послед
ний формируется с помощью светоделитель
ного куба 23, точечной диафрагмы интегри
рующей сферы 21 и фотоумножителя 22, 
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аналогичных поставленным в основном ка
нале. Величина фазового сдвига получается 
из сравнения в блоке 11 двух сигналов при 
прохождении их через нуль, как в обычных 
фазометрах. Фазово-балансный микрометр 
20 служит для установления нулевого сдви
га. В описанной установке есть два стрелоч
ных прибора, показывающих значения 
амплитуды 9 и фазы 10.

Изложенное выше показывает, что в дан
ной схеме скамьи использованы принципы, 
заложенные в схемах других скамей. Здесь 
дальнейшим их развитием является приме
нение синусного потенциометра и работаю
щего вместе с ним устройства для отсчета 
пространственных частот. Благодаря вве
дению в схему оптики переноса эта скамья 
является единственной для измерения пере
даточной функции объективов, которые ра
ботают на конечном расстоянии.

9. Помимо фотоэлектрических гармониче
ских анализаторов, использующих периоди
ческие решетки (синусоидальные миры или 
прямоугольные) с электронным способом 
формирования опорного сигнала, для изме
рения передаточной функции был предло
жен прибор, выполняющий преобразование 
Фурье механическим способом. В нем ис
пользуется аналоговая вычислительная ма
шина, дающая синусные и косинусные чле
ны ряда Фурье:

/V—/(Л)==“ф“ + +
N=1

+ £„ sin 2V (у-) х}, (18)

где

4* =-~-$’/(*)<*•* (19)
Xi

X,

An = Т $ f (Л) cos N (v) xdx' (20)
x*

^ = Т$/(л)8‘пЛА(т)^л; (21)
Xi

P = X2-XV

Оптическая часть прибора состоит из 
источника света, тест-объекта в виде щели и 
коллиматора. Изображение, даваемое испы
туемым объективом, сканируется щелевой 
диафрагмой (шириной 2 мк) и с помощью 

фотоэлектронного умножителя преобразует
ся в электрический сигнал. Сканирующее 
устройство отрабатывает координату х изоб
ражения щели (тест-объекта), что служит 
для получения тригонометрических функций. 
На рис. 11 изображена кинематическая схе
ма устройства, вырабатывающего величины 

cosTV^-^-^x и sinjV^

где: 1 — первичная ось; 2 — червяк, передаю
щий движение от оси /; 3 —ось, соединен
ная со сканирующим винтом 10 посредст
вом муфты 4\ 5 — шестерни, приводящие в 
движение потенциометр 6\ 7 — подвижная 
шпилька, с помощью которой можно непре
рывно изменять коэффициенты редуцирова
ния; 8 — указатель нуля потенциометра; 9 — 
приспособление для отсчета координаты х.

Рис. 11. Кинематическая схема и счет
ное устройство скамьи Нейша
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Произведение функции распределения 
интенсивности в точке х— f(x) на 
sinTV^-y-^x и cos7V^-y-^x, а также 

интегрирование осуществляются в счет
ном устройстве: здесь на вход потенцио
метра 11 подается парафазное напряже
ние с выхода ФЭУ. Микропереключа
тель 12, включающийся дйскОхМ 17, за
ставляет срабатывать реле, посылающее 
фототок на вход счетного устройства, 
а в конце сканирования выключает ток 
и включает тормоз. Система моторов 13 
и 14, работающих от усилителя мощно
сти 15, на вход которого через выключа
тель 16 подается напряжение с выхода 
потенциометра 6, перемещает ось потен
циометра 11, который при правильном 
подборе коэффициента редуцирования 
будет давать непрерывные значения 
sinTV^-^-) и cosTv(-y-), где р — ве

личина сканирования изображения и N — 
получается из коэффициента редуциро
вания.

С помощью описанного устройства можно 
получать полное значение передаточной 
функции. Значение синусных и косинусных 
компонент может получаться одновременно 
за одно сканирование, если схему сдублиро
вать. Величина До получается при расщеп
лении шестерен. Точность определения пере
даточной функции равна примерно 5% мак
симального значения.

10. Наконец, в Японии [10] создан прибор 
для измерения передаточных функций с 
электронным сканированием, использующий 
самописец. Здесь изображение светящейся 
щели, построенное испытуемым объективом, 
передается через коллиматор на фотокатод 
видикона. На выходе получается сигнал, 
пропорциональный распределению света в 
изображении щели, математически выража
ющийся четной функцией.

А — cos 2п ft — С 2 cos 2к ft +
+ S2 cos 6к ft + C4 cos ft,..., (23)

где

h (x) sin 2-xnNx dx, (24)

+ Td
n = -^- h(x)cos2nnJVxdx, (25)

+ Td
A = h(x)dx, (26)

f = -y— несущая временная частота; d — 
ширина сканирующей щели; N — основная 
пространственная частота; h (х) -- распре
деление интенсивности в изображении 
щели.

После преобразования (блок-схема изме
рительной части установки на рис. 12) по
лучается сигнал, описываемый нечетной 
функцией:

С, sin 2л ft — S2 sin 4кft — C3 sin 6л ft + 
+ S4sin8ir/Z. (27)

Подавая преобразованный и исходный 
сигналы на набор фильтров, находят синус
ное и косинусное преобразование Фурье для 
изображений щели и, следовательно, коэф
фициенты С2, С4, Сб, S2, S4, S6, а затем рас
считывают фазу и модуль функции. Между 
пространственными и электрическими часто
тами существует соотношение

= (28)

где v — скорость сканирования, связанная 
с переменной шириной сканирующей щели, 
благодаря изменению которой меняется про
странственная частота, что позволяет испы-

Рис. 12. Схема Такасима Мазуо
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тывать на скамье объективы с различными 
фокусными расстояниями.

Подобного рода установки целесообразно 
применять в лабораториях, имеющих замк
нутые телевизионные системы: здесь созда
ние скамьи будет сводиться к монтажу и 
согласованию отдельных узлов.

И. Рассмотренные выше способы получе
ния передаточной функции основаны на 
фотометрическом сканировании изображе
ния. Они требуют точного знания типа миры 
и характера освещения. Гопкинс [11] и в 
дальнейшем Бейкер [12] на основе разрабо
танной Гопкинсом теории оптического изоб
ражения, использующей анализ Фурье, пред
ложили интерференционный способ опреде
ления двумерной передаточной функции. 
Описание их прибора выходит за пределы 
статьи ввиду иного подхода к решению за
дачи.

Заключение
Значение фазово-частотных характеристик 

столь же велико, как и значение частотно
контрастных характеристик. Правда, слож
ные хорошо скорригированные объективы 
с малыми относительными отверстиями име
ют фазово-частотные характеристики, мало 
отличающиеся от нуля, поэтому для них до
статочно определить одну частотно-контраст
ную характеристику. Объективы же простой 
конструкции, а также объективы с большими 
относительными отверстиями и большими 
полями зрения требуют определения фазово
частотных наравне с частотно-контрастны
ми характеристиками. В особенности это от
носится к объективам, предназначенным 
для аэрофотосъемки, и к широкоугольным 
киносъемочным объективам.

Вопрос об измерении фазово-частотных 
характеристик изучен слабо главным обра
зом потому, что электронно-оптические ска
мьи для их определения созданы лишь в 
последние годы, и достаточных эксперимен
тальных данных по этому вопросу не имеет
ся.
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И, Б, БЛЮМБЕРГ

ЯРКОСТНО-КОНТРАСТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ФОТОИЗОБРАЖЕНИЯ

Рассматривается яркостно-контрастная характеристика конечного кине
матографического изображения, и обсуждаются возможности использова
ния этой характеристики для оценки качества изображения.

При оценке качества фотографическо
го изображения тоновоспроизведение оце
нивается субъективно (путем визуально
го сравнения изображения с объектом 
съемки) или объективно, когда измеряют
ся яркости соответственных участков 
объекта съемки и его изображения. Со
поставляются: логарифмы яркостей этих 
участков (и строится кривая log BH(lgZ?0) 
[1]) или их контрасты. В последнем слу
чае мерой качества передачи в данном 
участке обычно считают отношение ве
личин деталей яркости в изображении 
(8Н) и объекте (80), а мерой тоновоспро- 
изведения во всем изображении— кривую 

[1. 2].
°0

Последнее выражение может рассматри
ваться как яркостно-контрастная характе
ристика изображения, по аналогии с его 
частотно-контрастной характеристикой \

1. Как известно, кинематографическое 
изображение на экране возникает из ряда 
предшествующих изображений, получаемых 
различными техническими средствами. 
К этим предшествующим конечному изоб
ражениям относятся: оптическое изобра
жение на светочувствительном' слое в ки
носъемочном аппарате, негативное изобра
жение, изображения в промежуточном по
зитиве, дубльнегативе и экранном позитиве, 
получаемые контактной или оптической 
печатью. Согласно [3, 4], зависимость дета
ли конечного изображения на экране от 
соответственной детали объекта выража
ется:

^ = Mc-gH-£nn-gK-gn-Pnp-Q- (1)
Соответственно

^ = ?с-£н-£шг£к-£п-Рпр-<2- (2)

где: рс и ₽пр — коэффициенты передачи 

1 Аналогия неполна, так как при съемке изображе- 
ния нет периодических колебаний яркости, как при 
записи частоты. Соответственно в данном случае не
применимы и преобразования Фурье.

контраста при съемке и проекции; gH, gnnr 
gK и gn— значения градиентов плотности 
в участках характеристических кривых не
гативной пленки, пленок для промежуточ
ного позитива и контратипа, а также пози
тивной, в которых находится данный уча
сток изображения; Q—фактор Максимови- 
ча-Каллье. Если в процессе получения 
изображения использовалось большее чис
ло промежуточных фотографических или 
оптических изображений, в уравнение то- 
новоспроизведения (2) войдут дополнитель
ные значения g, Q и р.

Рассмотрим величины, входящие в урав
нение (2).

2. Значения деталей яркости 8 = 
= lgZ?i — lg/?2, где Вх и В2 — яркости 
двух (обычно смежных) участков изобра
жения. Детали, следовательно, характе
ризуют физический контраст изображе
ния. Таким образом, отношение деталей 
в изображении и объекте (■у”) пред- 

ставляет собой отношение их физических 
контрастов. Очевидно, что -у - равно 
градиенту кривой lg£HOg^o) приданном 
значении BQ. Зависимость отношения 
-у - от яркости объекта является яркост
но-контрастной характеристикой изобра
жения этого объекта.

1

1

На рис. 1 приведены идеальные и 
реальная яркостно-контрастные характе
ристики фотографических изображений.

Уменьшение -4s- в тенях в основном 
обусловлено значениями величин рс и Рпр, 
значительно меньших единицы, его умень
шение в светах — низким значением gn„ 
а рост в полутонах — тем, что значения 
£н-£шг£к-£п и Q больше единицы.

С помощью яркостно-контрастной харак
теристики можно оценивать искажения то- 
новоспроизведения, обусловленные объек
тивом, фотографическим материалом,
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Рис. 1. Яркостно-контрастные характе
ристики фотографических изображений; 
1 — правильное тоновоспроизведение; 2 и 
3 — пропорциональное; 4 — характеристи

ка хорошего реального изображения

экраном, зрительным залом и другими тех
ническими средствами.

Эти характеристики можно получать, из- 
меряя отношение-^-1 2- в изображениях по
стоянного объекта, полученных с помощью 
данного прибора или технического сред
ства при различных яркостях светлых 
участков объекта. Таким объектом может 
служить, например, мира высокого контра
ста и малой частоты (не более 1 лин/мм).

Следует отметить, что изменение соот
ношения площадей непрозрачных и проз
рачных участков такой миры изменит ее 
интегральную яркость и соответственно 
яркостно-контрастную характеристику 
изображения [3].

3. В соответствии с вышеизложенным, 
яркостно-контрастная характеристика 
объектива может быть получена сравне
нием оптического изображения, полу
ченного данным объективом, с объектом 
съемки. Из выражения яркостно-контра
стной характеристики ф-(lgZ?0) следу-

°о
ет, что для объектива она тождественна 
кривой p(lg£0), где р — коэффициент пе
редачи контраста для данного объектива 
при заданных значениях Во и интеграль
ной яркости объекта Ч

Такие кривые были получены автором 
[3, 5] и Я. И. Блюмбергом [4]. Некоторые

1 Т. е. при заданном объекте съемки.

Рис. 2. Яркостно-контрастные характе
ристики объективов:

1 — мало рассеивающий объектив; 2 — 
больше рассеивающий объектив; 3 — объ
ектив тот же, что и 2, но при большей 

интегральной яркости миры

из них приведены на рис. 2. Кривые 2 и 
3 отвечают объектам с одним значением 
интервала яркости, но с различными ин
тегральными яркостями.

4. Согласно определению, яркостно
контрастная характеристика фотографи
ческого материала представляет собой 
-Is- (lg Во). При съемке и печати объек- 

°0
том будет являться оптическое изобра
жение на светочувствительном слое, а 
его изображением — негативное или по
зитивное изображение. Следовательно, 
для негатива

При киносъемке и печати время экспо
нирования всех частей изображения оди
наково. Различие экспозиций в разных 
участках изображения определяется раз
личием яркостей соответственных участ
ков в объекте. Поэтому характеристиче
ская кривая может быть представлена 
как Z)H(lg^o.M)- Так как детали яркости 
в изображении и объекте (8НфИ и &ОеИ) 
представляют собой Д/)н.и и Alg/?0.H.» то

_ вц.И __ А^Н.И

^О.и Alg В0.и

Это последнее отношение является гра
диентом плотности характеристической 
кривой в данной ее точке. Следователь
но, яркостно-контрастная характеристика 

1 н. и. — негативное изображение, о. и — оптическое
изображение.
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фотографического материала -^-(Ig £0.и) 
®о.и 

выражается зависимостью градиента плот
ности от логарифма яркости, т. е. пер
вой производной характеристической 
кривой этого фотоматериала.

Яркостно-контрастная характеристика 
фотографического материала может быть 
найдена путем сравнения фотографическо
го изображения, полученного на этом мате
риале без использования еще каких-либо 
технических средств (объектива, камеры и 
т. п.), с объектом съемки. Изображение 
может быть получено путем контактной пе
чати вышеуказанной миры на данном 
фотоматериале. Вид яркостно-контрастной 
характеристики фотоматериала будет зави
сеть от условий обработки, и в первую 
очередь от характера и полноты проявле
ния. Поэтому обработка изображения 
должна быть определенной для данного 
материала. На рис. 3 приведена яркостно
контрастная характеристика негативной 
кинопленки.

5. При проецировании изображения име
ет место рассеяние света проекционным 
объективом, которое приводит к уменьше
нию контраста оптического изображения 
на экране по сравнению с контрастом фо
тографического изображения на позитив
ной пленке. Это уменьшение контраста 
описывается яркостно-контрастной характе
ристикой проекционного объектива. Для ее 
определения в данном случае в качестве 
объекта можно использовать упомянутую 
выше миру высокого контраста и малой 
частоты. Помимо уменьшения контраста 
вследствие рассеяния света объективом, 

Рис. 3. Яркостно-контрастная характе
ристика негативной пленки

будет иметь место его уменьшение из-за 
того, что отраженный экраном свет много
кратно отражается зрительным залом и 
создает на экране некоторую освещенность 
рассеянным светом. Уменьшение контраста 
оптического изображения на экране, обус
ловленное этим обстоятельством, будет 
описываться яркостно-контрастной харак
теристикой кинозала. Она будет зависеть 
не только от коэффициентов отражения 
отделки зала, но и от числа зрителей в нем, 
сезона (коэффициенты отражения одежды 
зрителей) и других обстоятельств. Яркост
но-контрастная характеристика кинозала 
может быть получена сравнением изобра
жения на экране оцениваемого зала с изоб
ражением этого же объекта тем же объек
тивом и при той же яркости изображения, 
но в эталонной камере, играющей роль не 
рассеивающего свет зрительного зала.

В практических целях можно определять 
потерю контраста при проекции, обуслов
ленную обоими обстоятельствами вместе, 
т. е. рассеянием света объективом и зри
тельным залом.

6. При проецировании фотографического 
изображения, рассеивающего свет, его эф
фективные оптические плотности оказыва
ются большими интегральных, получаемых 
измерением с помощью денситометра.

Увеличение тем больше, чем сильнее 
рассеяние и чем меньше апертура проек
ционного объектива. В такое же количе
ство раз увеличиваются детали и интер
вал яркости проецируемого изображения, 
т. е. его контраст. Увеличение эффек
тивных оптических плотностей и конт
раста различно в различных участках 
изображения и выражается коэффициен

том Максимовича-—Каллье если

при проекции был использован парал
лельный пучок лучей. В практических
условиях всегда используется расходя
щийся пучок, и коэффициент возрастания

^эфф
Q = — несколько меньше, чем Q.

На рис. 4 приведены данные [6] о ве
личинах Q' в участках изображения, 
имеющих различные значения для 
изображений, напечатанных на различных 
фотографических материалах. Так как 
возрастание деталей почернения равно 
возрастанию оптических плотностей, то
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&0.И.

Рис. 4. Яркостно-контрастные характе
ристики почернений в позитивах:

1 — на позитивной пленке для массовой 
печати; 2 — на позитивной мелкозерни

стой пленке для массовой печати

о £>эфф
по ординате вместо значении могут

^эфф
быть отложены значения - » . При этомч
^эФФ будет характеризовать физический 
контраст оптического изображения на 
экране1, а Ц, — физический контраст 
объекта проекции. Таким образом, кри
вые рис. 4 могут трактоваться как зави
симости -6°и (logZ?n)2, т. е. как яркостно- 

°п
контрастные характеристики почернений 
проецируемых фотографических изобра
жений.

7. Выражение (2) показывает, что отно
шение соответственных деталей яркости ки
нематографического изображения на экра
не и объекта киносъемки равно произведе
нию ряда величин. Это отношение 
представляет собой значение яркостно
контрастной характеристики всего кинема
тографического процесса и конечного 
изображения на экране для некоторого оп
ределенного участка яркостей объекта 
киносъемки. Выше было показано, что 
величины, входящие в правую часть выра
жения (2), представляют собой значения 

1 При полном отсутствии рассеяния света проек
ционным объективом и залом.

' 2 о. и — оптическое изображение; п — позитив.

яркостно-контрастных характеристик тех
нических средств, используемых для полу
чения киноизображения на экране. Оче
видно, что эти значения относятся к тому 
же участку яркостей объекта, в котором 
находится б0. Величина 0С является значе
нием яркостно-контрастной характеристики 
объектива, использованного при киносъем
ке, величины gn, gnn, £к и £-п— значениями 
яркостно-контрастных характеристик пле
нок, негативной, позитивной и для дубли
рования, величина Qi—яркостно-контраст
ной характеристикой изображения на пози
тивной кинопленке и отчасти проекционного 
объектива, величина 0пр — яркостно-конт
растной характеристикой проекционного 
объектива и зрительного зала.

Следовательно, выражение (2) показы
вает, что для любого участка яркостей 
объекта значение суммарной яркостно
контрастной характеристики конечного 
киноизображения равно произведению зна
чения яркостно-контрастных характери
стик отдельных звеньев процесса получения 
этого изображения.

8. Яркостно-контрастные характеристики 
технических средств, используемых для по
лучений изображения, позволяют этими 
средствами количественно оценивать тоно- 
воспроизведение. Выражение (2) показы
вает, как эти средства влияют на конечное 
изображение на экране.

Полученные данные могут быть исполь
зованы для выбора яркостно-контрастных 
характеристик объективов, пленок, изобра
жений, предназначенных для проекции, для 
получения наиболее отвечающей поставлен
ной задаче яркостно-контрастной характе
ристики изображения на экране.
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л. к. КРУПЕНИН

СРАВНЕНИЕ ДВУХ СПОСОБОВ ИЗМЕРЕНИЯ
ВИЗУАЛЬНОЙ ЭКВИВАЛЕНТНОСЕРОЙ ПЛОТНОСТИ

Проведено экспериментальное сравнение двух способов оценки фото
графического эффекта на цветных позитивных кинофотоматериалах при 
измерениях на денситометрах с узкозональными светофильтрами, в кото
рых применен фотометрический метод измерения монохроматических или 
близких к ним узкозональных плотностей при выражении результатов 
измерений в единицах визуальной эквивалентно-серой плотности.

При рассмотрении проблемы стандартиза
ции сенситометрических испытаний кинофо
томатериалов для социалистических стран— 
членов СЭВ было признано, что методы 
цветной и черно-белой сенситометрии долж
ны представлять единую сенситометриче
скую систему, основанную на абсолютных 
измерениях и исходящую из принципиаль
ной общности свойств цветных и черно-бе
лых материалов, которые проявляются в 
процессе получения на них фотографическо
го изображения под действием света и по
следующей химико-фотографической обра
ботки. Одним из условий объединения спо
собов сенситометрической оценки черно-бе
лых и цветных кинофотоматериалов являет
ся принятие в качестве меры фотографиче
ского эффекта на полях сенситограмм цве
тофотографического материала единиц плот
ности эквивалентно-серой шкалы. Тогда для 
правильно сбалансированного цветофото- 
прафического материала это позволит полу
чать из трех характеристических кривых (в 
пределе — за счет их совпадения) одну ха
рактеристическую кривую, по которой опре
деление фотографических свойств (чувстви
тельности, коэффициента контрастности, 
широты и пр.) можно будет проводить так 
же, как и по характеристической кривой 
черно-белого материала [1, 2]1. Принятие 
в цветной денситометрии единиц эквивалент
но-серой шкалы для измерения фотографи
ческого эффекта при сенситометрических 
испытаниях цветных кинофотоматериалов 
будет являться практической основой для 
сопоставления в разных странах фотографи
ческих свойств этих светочувствительных 
материалов [2].

На техническом совещании по сенситомет
рической стандартизации специалистов Че

1 Для сбалансированных цветных маскированных 
материалов три их равноконтрастные характеристи
ческие кривые будут параллельны друг другу, не 
совпадая на всем протяжении на величину плотно
сти маски.

хословакии, Болгарии и Советского Союза 
в сентябре — октябре 1962 г. было отмечено, 
что наибольшую точность измерений фото
графического эффекта на цветных кинофото
материалах обеспечивают измерения моно
хроматических или близких к ним узкозо
нальных плотностей. Поэтому в методах 
цветной денситометрии следует совместить 
фотометрический метод измерения монохро
матических или узкозональных плотностей 
с выражением плотности в единицах эквива
лентно-серой шкалы, т. е. выражать резуль
таты измерений в монохроматическом свете 
и свете узких спектральных зон в единицах 
копировальной плотности (КП, £>кп ) для 
цветного негативного изображения и в еди
ницах визуальной эквивалентно-серой плот
ности (ВЭСП, Двэсп ) для цветного пози
тивного изображения.

Существует два способа такого совмеще
ния: применяемое в СССР градуирование 
денситометров, при котором измерение раз
ных типов пленок производится с одними 
светофильтрами [3], и используемый в Чехо
словакии [4] способ, базирующийся на вы
боре для каждого типа пленки соответству
ющих длин волн применяемого при измере
ниях монохроматического света.

В настоящей статье сопоставляются эти 
два способа оценки величин ВЭСП цветной 
позитивной пленки. Практическое проведе
ние такого сравнения оказалось возможным 
после получения из ЧССР сенситометриче
ской аппаратуры, разработанной Научно- 
исследовательским институтом техники зву
ка и изображения (ВУЗОРТ) и изготовлен
ной на предприятии «Фильмовы Прумысл».

Оба способа оценки ВЭСП (чешский сен
ситометрический метод ВУЗОРТ с выбором 
светофильтров для измерений и советский 
метод калибрования денситометров по 
ГОСТу 9160—59) основаны на измерении ви
зуально-серых образцов цветной позитивной 
пленки, визуальная диффузная оптическая 
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плотность Д^из которых выражает собой 
величину визуальной эквивалентно-серой 
плотности ВЭСП многослойного позитивно
го цветофотографического материала

£>вэсп = £^из
Известно, что точное определение ВЭСП 

на полях позитивного изображения любого 
цвета должно производиться по системе ли
нейных уравнений из величин плотности, не
посредственно измеренных фотометрически 
в трех узких спектральных зонах или в трех 
длинах волн.

Решение системы уравнений для опреде
ления ВЭСП без счетно-решающих 
устройств отнимает недопустимо много вре
мени и поэтому неприемлемо для измерения 
сенситограмм в производственных условиях.

В связи с этим были разработаны два вы
шеуказанных упрощенных способа определе
ния ВЭСП, не требующие расчета по систе
ме линейных уравнений, основанные на уз
козональном фотометрическом измерении 
плотностей визуально-серых полей с после
дующей оценкой величин ВЭСП этих полей 
по значениям их визуальной диффузной 
плотности £Цу3 =£>вэсп-

Оба способа дают точные результаты при 
измерении визуально-серых полей идеально 
сбалансированного материала; приближен
ные результаты достаточной точности полу
чаются при измерении близких к серому по
лей, не имеющих выраженной окраски. 
С усилением степени окраски полей точ
ность определения ВЭСП понижается. Для 
сильно окрашенных полей оба способа бу
дут давать не ВЭСП, а узкозональные плот
ности, характеризующие цвет измеряемого 
поля [5]. Ниже дано описание особенностей 
этих способов измерений.

При измерении по способу ВУЗОРТ для 
каждого типа позитивной цветной плен
ки1 к денситометру подбирается индиви
дуальный комплект из трех цветных мо
нохроматических (двойных интерферен
ционных) измерительных светофильтров. 
Длины волн в максимумах пропускания 
синего, зеленого и красного светофиль
тров лс, Х3, лк выбраны так, что: а) при 
измерении визуально-серого образца цвет
ной позитивной пленки получаются три 
одинаковые величины монохроматической

1 В Чехословакии при печати цветных кинофильмов 
применяются различные позитивные пленки: «Агфа- 
колор» («Орвоколор»), «Истменколор», «Феррания- 
колор» и др.

плотности DXp т. е. = DXk;
б) обеспечивается наименьшее взаимное 
влияние плотностей побочного (вредного) 
спектрального поглощения красителей 
отдельных слоев цветной пленки при из
мерении в данных длинах волн а.; в) ре
зультат измерения DXl приводится к зна
чению визуальной диффузной оптической 
плотности D™3 серого образца цветной 
пленки (т. е. к значению его визуальной 
эквивалентно-серой плотности Ьвэсп =

-ОГ). Обычно О»,>ДГ.

Это различие устраняется регулирую
щим устройством цветного денситометра 
ВУЗОРТ — FP, тип D-2, корректирующим 
крутизну характеристики усилительной 
схемы. Изменяя крутизну на фактор 

лвиз 1
jv = , приводят величину DXl

к масштабу величины £)™3; (Dfi—> fvDXl = 
= £>Г)[4].

Такие приведенные плотности много
слойных серых полей отсчитываются по 
шкале денситометра и являются величи
нами визуальной эквивалентно-серой плот
ности данного типа позитивной цветной 
пленки при измерении с данным комплек
том светофильтров, т. е. fvDXl = Z)^3 = 
= ^Овэсп.

При измерениях по способу ГОСТа 
9160—59 в цветном денситометре ЦД-7 
устанавливается один постоянный ком
плект узкозональных цветных стеклянных 
светофильтров, которые обладают мак
симумами пропускания в области, близ
кой к максимумам спектрального погло
щения красителей цветных многослойных 
пленок. Для измерения плотностей сен
ситограмм различных цветных позитивных 
пленок в величинах £>вэсп для каждого 
типа пленок производится индивидуаль
ная градуировка денситометра. При гра
дуировании измерению в каждой спект
ральной зоне (за соответствующим свето
фильтром) подвергается визуально-серый 
образец цветной пленки с известной ви
зуальной диффузной плотностью 
выражающей величину ВЭСП. Величина 
£>вэсп одинакова для каждой спектраль
ной зоны измерения и служит для пост
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роения градуировочных кривых; послед
ние строятся для каждой спектральной 
зоны как зависимость между угловым 
отсчетом az по шкале измерительного 
гальванометра прибора ЦД-7 и величиной 
£>вэсп = D™3. По градуировочным кривым 
составляются градуировочные таблицы 
перевода отсчета по шкале гальванометра 
в величины £>вэсп- При таком способе 
измерения метод ГОСТа 9160—59 при 
градуировании денситометров также обес
печивает выполнение условия равенства 
измеряемых плотностей визуально-серого 
образца цветной позитивной пленки при 
измерении в каждой из трех спектраль
ных зон. При этом по условиям градуи
рования при измерении визуально-серых 
образцов угловые отсчеты ас, а3, ак по 
шкале гальванометра за синим, зеленым 
и красным узкозональным светофильтрами 
приравниваются к одному значению ви
зуальной диффузной оптической плотно
сти серого образца цветной пленки, т. е. 
П =П = D ==/Эвиз =/)ж»п»г.ак ^ВЭСП •

Рис. 1. Кривые спектрального поглощения све
тофильтров, применяемых в денситометрах 
ЦД-7 (1) и ВУЗОРТ (2); — кривая спектраль
ной чувствительности сурьмяно-цезиевого фо

токатода

На рис. 1 приведены данные спектраль
ных условий измерения обоими методами: 
показаны кривые спектрального поглоще
ния светофильтров денситометра ЦД-7 и 
денситометра BV3OPT-FP-D2 для измере
ний плотностей ВЭСП пленок «Агфаколор» 
(«Орвоколор»), а также кривая SX относи
тельного спектрального распределения чув
ствительности сурьмяно-цезиевой поверхно
сти фотокатодов приемников света обоих 
денситометров (которая однотипна для ка
тодов фотоэлемента СЦВ-3 приборов ЦД-7 
и фотоумножителя 62РК401 денситометра 
FP-D2).

Монохроматические измерения являются 
более строгими с физической точки зрения: 
они обеспечивают наилучшее соблюдение 
аддитивности измеряемых величин плотно
сти, легковоспроизводимы, так как опреде
ляются длиной волны X измерительного ис
точника света, наиболее чувствительны к 
малым цветовым изменениям измеряемых 
цветных объектов. Эти измерения положены 
в основу сенситометрической измерительной 
системы ВУЗОРТ и чешского метода объек
тивной установки света «Сенкомет» в произ
водственном процессе печати цветных ки
нофильмов [4, 6, 7, 8].

Узкозональные измерения при удовлетво
рительном соблюдении аддитивности и дру
гих спектральных условий, обеспечивающих 
подчинение красителей цветного материала 
закону Бугера — Бера в данных условиях 
измерения [5], удобны для проведения сен
ситометрических испытаний и оценки фото
графических свойств цветных многослойных 
пленок на предприятиях, производящих 
цветные кинофотоматериалы. Узкозональ
ные плотности пропорциональны концентра
ции «С» красителей в слоях цветного мате
риала, изменяются линейно с изменением 
их монохроматических плотностей (D3QUi= 
= aCn,i = a'DXni, где: i — спектральная зона 
измерения, п — краситель слоя), дают воз
можность при измерениях обеспечить боль
ший диапазон плотностей [9].

В кинопромышленности США для оценки 
плотностей сенситограмм цветных пленок 
также применяются и монохроматические и 
зональные измерения. При монохроматиче
ских измерениях монохроматические («спек
тральные») плотности всех без исключения 
многослойных цветных пленок измеряются 
по стандарту ASAPH2.1 — 1952 в трех дли
нах волн: 436, 546 и 644 нм (через интер
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ференционные светофильтры) [10]; при этом 
результаты измерения не связаны с едини
цами эквивалентно-серой шкалы.

Во втором случае на предприятиях кино
пленочной фирмы Истмен Кодак и связан
ных с ней кинолабораториях при сенсито
метрических испытаниях пленок произво
дят зональные измерения в единицах плот
ности эквивалентно-серой шкалы (в вели
чинах эффективных плотностей); при этом 
для измерения D вэсп позитивных пленок 
применяют комплект светофильтров Кодак 
«Статус А», а для копировальных плотно
стей негативных пленок — комплект свето
фильтров Кодак «Статус К» или «Ста* 
тус М». На рис. 2 приведены спектральные 
характеристики вышеупомянутых свето
фильтров, устанавливаемых на электронных 
денситометрах фирмы Истмен Кодак, Вест- 
рекс и др. [11].

Экспериментальное сравнение способов 
градуирования денситометров по методу 
ГОСТа 9160—59 и по методу ВУЗОРТ ста
вило целью показать, какую сенситометри
ческую оценку цветной позитивной пленки 
можно получить при измерении фотографи-

Рис. 2. Кривые спектрального поглощения свето
фильтров, применяемых в денситометрах США: 
1 — комплект светофильтров Кодак «Статус А» (измерение 
£>ВЭСП позитива); 2—комплект светофильтров Кодак «Ста
тус К» (измерение 1>кп негатива); 3 — комплект монохро
матических светофильтров по ASAPH 2.1— 1952 (измерение 

Z)A, X = 436, 546, 644 мм)

ческого эффекта в величинах ВЭСП в слу
чае применения этих двух методов градуи
рования.

Чешский денситометр BY3OPT-FP-D2 
уже при выпуске был проградуирован спо
собом выбора светофильтров для измерений 
визуальных эквивалентно-серых плотностей 
цветных позитивных пленок «Агфаколор», 
тип 5 и тип 7 («Орвоколор», тип РС-7). Не
обходимо было проградуировать денсито
метр ЦД-7 для измерения ВЭСП цветной 
позитивной пленки «Орвоколор», тип РС-7 
(бывш. «Агфаколор», тип 7), которая при
меняется для печати цветных кинофильмов 
на некоторых отечественных кинокопиро- 
вальных предприятиях.

Для градуирования была взята цветная 
позитивная пленка «Орвоколор», тип РС-7 
производства пленочного предприятия Воль- 
фен (ГДР). Сенситограммы экспонирова
лись с необходимыми корректировочными 
светофильтрами для получения визуально
серых или близких к серому полей и обра
батывались в производственных условиях; 
из проявленных сенситограмм отбирались 
такие, на которых были серые (или близкие 
к серым) поля. Серые поля измерялись на 
поляризационном визуальном денситометре 
Мартенса в визуальных диффузных оптиче
ских плотностях По полученным зна
чениям =D вэсп для каждой спект
ральной зоны измерений строились градуи
ровочные кривые по зависимости между 
значениями D вэсп и отсчетами по шкале 
прибора ЦД-7; по ним были составлены со
ответствующие градуировочные таблицы 
для перевода углового отсчета по шкале 
прибора в значения ВЭСП.

Затем были параллельно измерены ви
зуально-серые и близкие к серым поля сен
ситограмм позитивной пленки «Орвоколор» 
на проградуированном денситометре ЦД-7 
с выражением результатов измерений по 
полученной градуировке и на денситометре 
BY3OPT-FP-D2.

Результаты измерений, сделанные этими 
двумя методами определения ВЭСП, сопо
ставлены на рис. 3. По оси абсцисс отложе
ны величины ВЭСП серых и близких к се
рому полей, измеренные на проградуиро
ванном денситометре ЦД-7, а по оси орди
нат— величины ВЭСП тех же полей, изме
ренные на денситометре BY3OPT-FP-D2.

Из рисунка следует, что при измерениях 
плотностей ВЭСП цветной позитивной плен-



48 Техника кино и телевидения, 1965, 6

Рис. 3. Сопоставление величин ВЭСП 
пленки Юрвоколоръ, тип PZ-7 (б. « Аг фа- 
коло р», тип 7) при измерениях на ден
ситометре ВУ30РТ-РР-й2 и градуиро

ванном денситометре ЦД-7
Здесь и на следующих рисунках: # —желтый 

слой, Q— пурпурный, х — голубой

ки на чешском денситометре ВУЗОРТ, из
меряющем плотности каждого данного типа 
пленки со специально выбранным для нее 
комплектом монохроматических светофиль
тров, и на отечественном денситометре ЦД-7 
с одним установленным на приборе ком
плектом узкозональных светофильтров, гра
дуированным по методу ГОСТа 9160—59, 

получаются практически одинаковые ре
зультаты. Средние отклонения в значениях 
Рвэсп между этими способами измерения 
ВЭСП составляют: для желтого слоя — не 
более +0,7%, для пурпурного слоя — не бо
лее— 0,6%, для голубого слоя — не более 
—2,1% (для значений ВЭСП прибора ЦД 
в отношении ВЭСП прибора ВУЗОРТ).

Затем были сравнены сенситометрические 
показатели, определенные по характеристи
ческим кривым, построенным для трех сен
ситограмм пленки «Орвоколор», тип РС-7 
по данным параллельных измерений на ден
ситометрах ВУЗОРТ и ЦД-7 (значения 
S,y,D0 и др. определялись по ГОСТу 
9160—59). Результаты сравнения приведе
ны в табл. 1.

Из данных таблицы также видно, что и 
сенситометрические показатели фотографи
ческих свойств позитивной цветной пленки 
практически одинаковы, если измерения 
ВЭСП на полях сенситограмм производят
ся для данной пленки по методу ВУЗОРТ 
и по методу ГОСТа 9160—59.

Представляло также интерес определить 
величины ВЭСП по методу ВУЗОРТ исходя 
из данных спектрофотометрических измере
ний величин монохроматических плотностей 
DXi цветной позитивной пленки, а затем 
сравнить их с величинами ВЭСП, непосред
ственно измеренными на денситометре 
ВУЗОРТ.

Для этой цели на регистрирующем 
спектрофотометре СФ-10 были промерены 
кривые спектрального поглощения серых 

Сравнение сенситометрических показателей, определенных для 
измерений ВЭСП сенситограмм позитивной цветной пленки 

на денситометрах ВУЗ ЭРТ и ЦД-7

Таблица 1

1 Пл
ен

ка
 № 

1

Денсито
метр

Светочувстви
тельность $

Коэффициент 
контрастности 7 Вуаль £>0 Баланс

ж п Г ж п г ж п Г
по $ 

Бч
ПО I 
Бк

1 ВУЗОРТ 
ЦД-7

1,62
1,61

1,62
1,69

2,00
1,84

3,40
3,40

3,40
3,40

2,70
3,00

0,20
0,17

0,15
0,14

0,15
0,13

1,23
1,14

0,70 
0,40

2 ВУЗОРТ 
ЦД-7

1,50
1,50

1,62
1,60

1,71
1,50

3,60
3,50

3,30
3,40

2,70
2,90

0,15
0,17

0,15
0,14

0,15
0,13

1,14 
1,07

0,90
0,60

3 ВУЗОРТ 
ЦД-7

1,50
1,50

1,50
1,50

1,65
1,58

3,30
3,40

3,40
3,60

2,70
2,90

0,16
0,15

0,14
0,14

0,15
0,13

1,10
1,05

0,70
0,70
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и близких к серому полей, по которым 
для длин волн Хс = 452 нм\ Х3 528 нм 
и Хк = 668 нм (отвечающим максимумам 
пропускания светофильтров денситометра 
ВУЗОРТ) были найдены значения £>Хр 
Т. »е. 2)Хс = 452 «ло ^Хз = 528 нм» £?Хк = 668«ле 

По этим величинам £>Хс, £)Хз, D1k были 
найдены средние значения величины из
меренной монохроматической плотности

Рис. 4. Сравнение величин ВЭСП 
пленки «Орвоколор», получен
ных расчетно-графически с не
посредственно измеренными на 

денситометре ВУЗОРТ:
'f взят индивидуально для каждого се

рого поля

Рис. 5. Сравнение величин ВЭСП 
пленки «Орвоколор», полученных 
расчетно-графически - Z)XcP) 

со средним, фактором коррекции 
/vCp, с непосредственно измерен
ными на денситометре ВУЗОРТ: 
f взят одинаковым для всех серых по- 
^ср 

лей

дого измеренного поля находили отноше- 

ние К = ——, V ПВИЗ ’ 
%

значение которого для

разных полей изменялось в пределах от 
1,00 до 1,23 (величина К по своему фи
зическому смыслу должна характеризо
вать степень рассеяния света в. слоях 
цветной пленки, так как Dx в геометри
ческом отношении является регулярной 

DXc и 
плотностью DK и, а величина К = —^- = 11 Г\ВИо
= Q', т. е. равна коэффйциенту светорас
сеяния Q' (Каллье) для цветных пленок [5]).

По найденным величинам К опреде
лялся фактор коррекции = при- 
водящий величины DXl к значениям ви
зуальной диффузной плотности D^3 се
рых образцов, т. е. к значениям /Эвэсп 
образцов. По среднему значению К 
(табл. 2) был определен общий для всех 
значений D-Ki фактор коррекции fv = 
___ L_____ 1—= 0 90 ~ КсР ~ 1,11 U’

Полученные по спектрофотометриче
ским измерениям значения £>Х/(£>Хс=452, 
£)х3=52в, £>хк=668) близких к серому полей

Визуальная диффузная плотность D™3 серых 
и близких к серому полей цветной пленки 

и ее соотношение со средней монохроматической 
плотностью поля

Таблица 2

№ поля
Визуальная диф

фузная плотность _ °Х<ср

1 0,33 1,00
2 0,33 1,03
3 0,20 1,18
4 1,51 1,23
5 1,42 1,23
6 2,68 —
7 2,64 —
8 2,74 —
9 2,74 —

10 1,17 1,05
13 1,55 1,26
14 . 1,70 1,23
01 0,47 1,19
02 0,50 1,10
03 0,82 1,13
04 0,93 1,04
05 1,25 1,07
06 1,27 1,11
07 1,96 1,04

Кер = 1,П
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умножались на фактор fv, найденный для 
каждого поля в отдельности. Кроме того, 
значения DXi были умножены на общее 
для всех Du среднее значение фактора 
коррекции Дср = 0,90 (считая коррекцию 
Dx. линейной по всему диапазону). В обоих 
случаях получены приведенные значения 
плотностей измеренных полей fvDXl (или 
fv которые должны соответствовать 
визуальной диффузной плотности 
измеренного поля, т. е. его £)вэсп(/г/\ = 
= = -Овэсп)-

Значения расчетно найденных плотно
стей сравнивались с непосредственно 
измеренными на денситометре ВУЗОРТ 
плотностями £>вэспРТ (рис. 4 и 5). Из при
веденных данных видно, что найденные 
расчетно-графически и непосредственно 
измеренные величины ВЭСП (по методу 
ВУЗОРТ) согласуются друг с другом.

Обсуждение результатов
Проведенное исследование показало, что 

оба способа измерения ВЭСП — способ 
ВУЗОРТ и способ ГОСТа 9160—59 — дают 
одинаковые результаты при сенситометри
ческих испытаниях. Можно применять каж
дый из этих методов, но следует выбирать 
тот метод, который будет наиболее рацио
нальным в зависимости от условий.

Когда в эксплуатации находится большое 
количество денситометров (причем все они 
должны давать одинаковые результаты из
мерений), рациональнее применять сущест
вующий у нас метод индивидуального гра
дуирования денситометров, установленный 
ГОСТом 9160—59; он позволяет исключить 
влияние особенностей и различий, вносимых 
фотоэлементами, светофильтрами и элект
ронными схемами цветных денситометров, 
и дает возможность обеспечить сходимость 
показаний различных приборов. В других 
случаях, например когда число денсито
метров ограничено, более рациональным 
оказывается способ выбора светофильтров 
для каждого типа пленки при измерении по 
одной шкале оптических плотностей, как 
это реализовано в способе ВУЗОРТ.

Способ измерений с выбором светофильт
ров для каждого типа пленки очень удобен, 
однако его осуществление требует специаль
ных исследований. Для этой цели необхо
димо применять высокого качества фотоэле

менты, светофильтры и электрические дета
ли, а также провести разработку условий, 
обеспечивающих получение идентичных ре
зультатов на разных денситометрах.

Выводы
1. Применяемый в Советском Союзе спо

соб градуирования денситометров для изме
рения величин ВЭСП цветных позитивных 
пленок, установленный ГОСТом 9160—59, 
и применяемый в Чехословакии способ 
ВУЗОРТ, основанный на выборе для изме
рений на денситометре величин ВЭСП каж
дого типа пленки специального комплекта 
монохроматических светофильтров, дают 
при сенситометрических испытаниях одина
ковые результаты.

2. Определенные расчетно-графическим 
путем из спектрофотометрических данных 
по способу ВУЗОРТ визуальные эквива
лентно-серые плотности при установленных 
для данного типа пленки длинах волн изме
рительного света удовлетворительно согла
суются с величинами ВЭСП денситометра 
ВУЗОРТ, полученными при непосредствен
ных измерениях.

В экспериментальной работе принимала 
участие Е. М. Молодцова.
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И. Н. Г О УФ МА Н, Е. В. КСАНДРОВ

КИНОСЪЕМКА С УСИЛЕНИЕМ СВЕТА
/7о.Оо

Дано краткое описание устройства для киносъемки объектов весьма 
малой яркости, а также его использования в науке и кинематографии.

Глаз человека при определенных услови
ях способен регистрировать считанные де
сятки квантов и является совершенно иск
лючительной по своей чувствительности 
к свету системой. Однако при такой способ
ности зрения связное представление об 
объекте наблюдения и его деталях почти 
полностью теряется при яркости его менее 
10~2асб. Общеизвестен характерный для та
ких условий феномен зрения, заключаю
щийся в резком ухудшении контрастной 
чувствительности и разрешающей способ
ности глаза, называемый «ночным зрени
ем», общеизвестен. Поэтому распростране
ние зрительных возможностей в области 
весьма низких яркостей очень важно для 
расширения наших представлений о широ
ком круге явлений и процессов, происходя
щих в неблагоприятных световых условиях.

Фиксация подобных явлений средствами 
кино и фотографии связана с рядом неопре- 
одолимых обычными средствами затрудне
ний. Например, чтобы обеспечить при съем
ке некоторую глубину резкости и оптималь
ное разрешение деталей, необходимо при
менять объективы с относительным отвер
стием не более чем 1 : 4,5—1 : 5,6. При этом, 
пользуясь даже самой чувствительной из 
всех выпускаемых кинопленок — 400 ед. 
ГОСТа, необходимо при нормальной ча
стоте съемки (24 кадр!сек) доводить сред
нюю яркость самосветящихся объектов 
съемки до 50—30 асб, а для освещаемых 
объектов съемки доводить освещенность до 
200 лк.

Увеличивая светосилу объектива, умень
шая частоту съемки и применяя особо сен
сибилизированные эмульсии, можно за счет 
ухудшения изображения уменьшить яркость 
или освещенность в 10—15 раз; однако та
кой режим будет уже пределом допустимых 
норм качества.

Так как возможности современных фото
слоев ныне исчерпаны практически до пре
дела, то единственным путем для визуаль
ного (или с помощью фотографического) 
проникновения в область весьма малых 
яркостей является создание усилителей 
света, усиливающих яркость темных опти
ческих изображений.

В настоящее время некоторые области 
науки (например, микробиология) весьма 
нуждаются в аппаратуре для светоусиле- 
ния. Микроскопия неизбежно связана с не
обходимостью чрезвычайно большой кон
центрации света на препарате, без чего 
наблюдение предмета с большим увели
чением невозможно. Действительно если 
мы взглянем на микропрепарат сбоку, то 
увидим, что он представляет собой ярко 
светящуюся точку, яркость которой при
ближается к яркости нити накаливания 
лампы — источника света. При этом из-за 
губительного действия света (а также 
тепловой энергии), сосредоточенного кон
денсором микроскопа на объекте и частично 
поглощаемого им, микробы и живые клетки, 
белковое содержимое которых коагулирует
ся при 56°, оказываются не только в де- 
прессированном состоянии, но и гибнут при 
продолжительном нагреве. Учитывая отно
сительную подвижность некоторых микро
бов при микрокиносъемке, невозможно уд
линять экспозицию (т. е. уменьшать частоту 
съемки) и приходится прибегать к еще 
более губительным освещенностям.

Усиление света снимает все эти ограни
чения. Усилитель света с усилением, на
пример, в 3000 раз, дает возможность на
блюдать микроорганизмы и производить 
их киносъемки с освещенностями не в мил
лионы, а только в сотни люксов с пропор
циональным уменьшением тепловыделения. 
В таких условиях проявляются новые, ма
лоизученные, весьма интересные и значи
тельные детали жизнедятельности микро
организмов.

Трудно переоценить значение светоуси- 
ления для медицины, в частности для 
рентгеноскопии, являющейся наиболее со
держательным по полноте и точности ин
формации приемом диагностики. При этом 
рентгеноскопия дает возможность выя
вить, во-первых, морфологию, т. е. форму, 
размеры и структуру пораженного орга
на, и, во-вторых, функцию, т. е. деятель
ность его. Эта вторая часть диагностики - - 
функциональная — почти совершенно не 
выявляется документально, когда прихо
дится прибегать к рентгенографии из-за 
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статичности, заложенной в самом методе 
отдельных снимков. Поэтому первые попыт
ки создания рентгенокинематографии, рас
крывающей функциональную часть явле
ний, встречают самый положительный при
ем в мире медицины. Однако рентгеноки
нематография не может проводиться без 
усиления света, к тому же и медицинская 
рентгеноскопия также проводится в усло
виях, которые можно полностью прирав
нять к существующим в ночной природе. 
Поэтому все трудности и ограничения, 
свойственные ночному зрению, наличеству
ют и в медицинской рентгенодиагностике. 
В обычных условиях низкая яркость рент
геновского экрана (0,01—0,1 асб) и недо
статочная контрастность изображения за
ставляют прибегать к тщательной темно
вой адаптации глаза рентгенолога. Однако 
это не компенсирует полностью снижения 
контрастной чувствительности и разрешаю
щей способности глаза. В результате ряд 
малоконтрастных деталей картины, харак
терных для начальных форм заболевания, 
скрадывается в ущерб диагностике.

Следовательно, медицинская рентгено
диагностика весьма заинтересована и в 
усилении яркости и в повышении контра
ста рентгенокартин при одновременном 
уменьшении интенсивности облучения рент- 
геноэнергией, что осуществимо только уси
лением некиим побочным устройством излу
чаемого экраном света. Применение тако
го усилителя создает благоприятные усло
вия для рентгенодиагностики и флюоро
графии:

а) улучшаются условия работы зритель
ного аппарата — зрительное восприятие 
переводится из области «ночного зрения» 
в область дневного;

б) создается возможность кинематогра
фически документально зафиксировать 
функции заболевшего органа, выявить ди
намику ранее скрытых процессов;

в) понижается вредность рентгеноизлу- 
чения для больного и для врачей, так как 
энергия рентгеновского излучения умень
шается с компенсацией усилителем света 
соответствующего уменьшения яркости 
рентгеноэкрана.

К качеству технических изделий сейчас 
предъявляются все более жесткие требо
вания; это соответственно стимулирует со
здание новых методов и устройств для кон

троля, ка^естда. Все более развивается тех
ническая ренФ^енодефектоскопия, и можно 
заранее предсказать большое будущее раз
витию и применению в этой области свето- 
усиления, соединенного с кинематографией: 
ведь светоусилитель, во много сотен раз по
нижающий энергию рентгеноизлучения, 
соответственно уменьшает вред, наносимый 
рассеянным облучением.

Вероятно, существует еще немало других 
областей науки, где возможность кинемато
графической и фотографической фиксации 
явлений или даже просто визуальный конт
роль при малых яркостях являются весьма 
эффективными средствами исследования, 
как, например, астрономия, метеорология, 
астрофизика, ядерная физика, криминали
стика и т. д.

Однако в области светоусиления можно 
выделить два направления: первое заклю
чается в проникновении в мир весьма ма
лых яркостей и освещенностей, недоступ
ный современной кинотелевизионной тех
нике. Проблема эта давно уже не является 
дискуссионной, и значение ее оценивается, 
по-видимому, в достаточной мере. Второе 
заключается во внедрении усилителей све
та в художественную кинематографию 
и телевидение для съемок в павильоне 
и при выезде на объекты с неблагоприят
ными световыми условиями.

Действительно, цветное изображение за
нимает в кинематографии все большее ме
сто. Несомненно, применение цветных фото
материалов будет в дальнейшем расши
ряться. Однако цветные кинопленки пока 
имеют чувствительность не более 30—40 ед. 
ГОСТа, что при прочих - условиях съемки 
означает необходимость создания освещен
ности до 5000 лк. Для дневных съемок та
кой световой режим не является ограни
чением, а для павильонных подобные осве
щенности означают крайне напряженные 
условия работы в отношении как техниче
ских возможностей, так и труда участни
ков съемки.

Состояние техники в настоящий момент 
таково, что для развития первого направ
ления вполне созрели все необходимые 
условия — опытный образец устройства для 
съемок при яркостях менее 0,1 асб уже 
создан и проверен. Для разработки второ
го направления может понадобиться 
10—15 лет, если только деятельно присту
пить к его реализации.
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В 1949 г. авторы пришли к заключению 
о том, что преодолеть затруднения, созда
ваемые относительно малой чувствитель
ностью фотоматериалов, невозможно без 
светоусиления. При этом светоусилитель 
выступает в роли посредника между 
объектом наблюдения и приемником кар
тины (глаз, фотоэмульсия, передающая 
трубка) L

Рассмотрим принципиальную сторону 
проблемы, заключающуюся в физических 
основаниях светоусиления и в выборе опти
мального решения задачи.

Еще сравнительно недавно, 20—30 лет 
назад, увеличение яркости оптических изо
бражений достигалось только путем усо
вершенствования оптической системы, что, 
однако, не решало проблемы, так как пре
высить в изображении яркость объекта 
невозможно никакими оптическими средст
вами. Увеличение яркости изображений 
обязательно должно базироваться на 
изъятии от некоего побочного энергетиче
ского источника соответствующей порции 
добавочной энергии и сопровождаться пре
образованием света от объекта в другой 
вид энергии, способный принять эту доба
вочную порцию.

Из всех известных носителей энергии лег
че всего способен принять добавочные ее 
порции электрон. Поэтому принята такая 
схема усиления света, которая обеспечи
вает:

1) преобразование энергии света (т. е. 
потока квантов) в энергию электрическую 
(т. е. в поток электронов);

2) увеличение энергии потока электро
нов за счет побочного энергетического 
источника;

3) преобразование энергии электронного 
потока в световую.

Такая схема может быть осуществлена 
двумя способами: электронно-оптическим 
анализом и последующим синтезом изобра
жения, называемым для упрощения раз
верткой изображения, или электронно-опти
ческим преобразованием светового изобра
жения в электронное с последующим пре
образованием электронного изображения

1 Авторское свидетельство № 85432 от 30 мая 
1950 г. И. Н. Гоуфман и Е. В. Ксандрова на «Способ 
киносъемки объектов малой яркости» с приоритетом 
от 9 июля 1949 г., Бюллетень изобретений СССР, 
1950, № 8. 

снова в световое, называемым для упро
щения переносом изображения.

Оба эти способа (первый широко приме
няется в телевидении, второй пока еще про
бивает себе дорогу) существенно разли
чаются не только принципами воспроизве
дения изображения, но и достигаемыми ре
зультатами.

а) Способ развертки изображения
В телевидении задача воспроизведения 

изображения подчинена требованию пере
дачи в строго определенной последователь
ности сигналов во времени; в данном слу
чае при синтезе сигналов используются 
психофизиологические особенности зри
тельного восприятия. Усиление с помощью 
телевизионной системы происходит по сле
дующей схеме: 1) анализирующее устрой
ство— передающая трубка; 2) усилитель 
передаваемых сигналов — канал передачи; 
3) синтезирующее устройство — приемная 
трубка; 4) синхронизирующее устройство; 
5) питающее устройство. Однако и без то
го громоздкая схема значительно усложня
ется при переходе от визуального свето
усиления к киносъемке с усилением света.

Подтвержденный практикой расчет пока
зывает, что для наблюдения и съемок по
роговая яркость при развертке изображе
ния не должна опускаться ниже 10 асб 
при разрешении до 1400—1500 строк по 
вертикали, что в пересчете на высоту кино
кадра создает, за вычетом бланк-сигнала, 
40 черно-белых линий на миллиметр.

Коэффициент усиления в существующих 
телевизионных устройствах с проекционны
ми кинескопами в настоящее время дове
ден более чем до 105; практически в боль
шем усилении сейчас нет необходимости, 
так как такое усиление уже позволяет со
здавать телевизионные картины размером 
6X9 м2 с яркостью до 100 асб.

б) Способ переноса изображения
Если не требуется передавать изображен 

ние на расстояние, то необходимость раз
ложения его на элементы отпадает и схе
ма усиления света весьма упрощается. 
Основой ее является так называемый элек
тронно-оптический преобразователь (ЭОП). 
Изображение, созданное на фотокатоде 
любым оптическим устройством, превра
щается в фотоэлектронное, а затем — на 
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экране ЭОПа в катодолюминесцентное. 
Первые ЭОПы, появившиеся в 30-х гг., 
не были усилителями света: их фотокато
ды, чувствительные к ультрафиолетовому 
и инфракрасному излучению, делали эти 
приборы преобразователями света из неви
димой спектральной зоны в видимую. Это 
обусловило широкое применение ЭОПов 
в иностранной военной технике для наблю
дений в темноте с невидимой подсветкой. 
Однако из-за весьма низкого фотоэлектри
ческого выхода они не обладали даже энер
гетическим усилением; о визуальном же 
усилении невозможно было говорить из-за 
несопоставимости невидимого входного по
тока с видимым выходным.

Появление сурьмяно-цезиевых фотокато
дов с высоким фотоэлектрическим выходом 
привело авторов к мысли о возможности 
введения их в ЭОПы и превращения 
ЭОПов путем форсирования режима в уси
лители света, которые могут быть приме
нены в многокаскадной схеме для кино
съемки.

В настоящее время существует множест
во конструкций ЭОПов, в том числе много
каскадных. Сравнение ЭОПа с телевизион
ной передающей трубкой показывает, что 
его устройство даже при многокаскадной 
конструкции проще, чем устройство'пере
дающей трубки, поэтому при массовом 
производстве ЭОПов возможно допустить 
особо тщательную отбраковку для обеспе
чения наиболее высокого качества; пита
тель для ЭОПов также несравненно проще 
и сводится к высоковольтному выпрямите
лю и стабилизатору тока и напряжения.

Предел проникновения в темноту для 
ЭОПов лимитируется только флюктуация
ми темновых токов теплового происхожде
ния, которые производят некоторую фоно
вую засветку экрана. (Киносъемки в рент
геновском кабинете с помощью ЭОПа про
изводились при яркости рентгенокартины 
менее 0,01 асб1). Эта величина показывает, 
что порог чувствительности электронно
оптических преобразователей простирается 
в зону низких яркостей почти на пять по
рядков далее, чем подобный же порог пе
редающих телевизионных трубок.

Разрешение, достигаемое в ЭОПах, обус

1 Приводимый в качестве примера ЭОП разработан 
коллективом, руководимым доктором технических 
наук, профессором М. М. Бутсловым.

ловлено рядом обстоятельств главным 
образом технологического характера. По
этому укажем практически достигнутые 
величины: в электронно-оптическом усили
теле света студии «Моснаучфильм» визу
альная разрешающая способность состав
ляет в плоскости кинокадра 48 черно-белых 
линий на миллиметр.

Коэффициент усиления прибора как от
ношение яркости изображения на выходе 
к освещенности на входе определяется кон
структивными особенностями. Повышая 
напряжение на электродах ЭОПа, т. е. 
ускоряя движение электронов и увеличивая 
запас энергии, переносимый ими, можно 
получить более яркие картины на экране. 
Другим способом повышения коэффициента 
усиления является уже упомянутое каска
дирование ЭОПов так, что экран первого 
каскада оптически контактируется с фото
катодом второго и т. д. Не сравнивая здесь 
эти методы, сошлемся лишь на наш экзем
пляр ЭОПа, имеющий коэффициент усиле
ния по фотографическому эффекту в сово
купности с оптической системой, репроду
цирующей изображение из ЭОПа на фото
слой, 4000. Но даже такое усиление недо
статочно для съемок, когда для достижения 
глубины резкости требуются значительное 
диафрагмирование входного объектива и 
повышение частоты съемки.

Из сопоставления приведенных данных 
можно сделать следующие выводы:

1. Системы с электронно-оптической раз
верткой изображения могут применяться 
при усилении яркости хорошо видимых кар
тин с яркостью от 102 до 104 асб, воспроиз
водя картину в весьма значительных разме
рах; однако они значительно сложнее по 
техническому решению.

2. Системы электронно-оптического пере
носа изображения могут найти применение 
при усилении яркости весьма темных кар
тин, так как могут работать в режиме ярко
сти 10-2 асб с усилением в 103—104 раз, но 
способны создать картину только незначи
тельных размеров, соизмеримую с кинокад
ром; они значительно проще по техническо
му решению.

3. Обе системы могут дать приблизитель
но одинаковое качество разрешения дета
лей, допустимое для современного телевиде
ния и научной и документальной кинемато
графии.
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* * *

Эксплуатируемый студией «Моснауч- 
фильм» усилитель света в целом представля
ет собой устройство для киносъемок при 
весьма малых яркостях и собран по схеме 
(рис. 1).

Входные сменные объективы 1 (F = 35. 
50, 85, НО, 180 и 300 мм) создают на входе 
ЭОПа 2 — его фотокатоде а — оптическое 
изображение весьма малой яркости, превра
щающееся в электронное, которое после фо
кусировки магнитной линзой б трансформи
руется в яркую картинку на выходном 
экранчике в с яркостью порядка десятков 
апостильбов. Электрический питатель 3 кон
струкции П. П. Мохова (НИКФИ) обеспе
чивает усилитель стабилизированными то
ком и напряжением (в пределах 0,2%). Ре
продукционный оптический блок 4 перено
сит изображение в кинокамеру; он состоит 
из двух объективов: приемного «Юпи
тер-9» — 2,0/85 мм и формирующего «Юпи- 
тер-3» — 1,5/50 мм.

Спроецированное на фотокатод а ранее 
темное (возможно, даже невидимое по этой 
причине) изображение, ставшее после уси
ления достаточно ярким, отражается от зер
кала обтюратора камеры 5 в визир и мо
жет визуально оцениваться по содержанию, 
композиции и распределению светотеней, 
чего нельзя было бы достичь, даже если бы 
удалось создать весьма высокочувствитель
ный фотослой. Достигаемый фотографиче
ский эффект эквивалентен при применении 
пленки ВЧ, чувствительности фотослоя 
в миллион единиц ГОСТа. Фотометрическая 
оценка объекта производится измерением 
светового потока на входе в камеру, с уче
том коэффициента усиления. Этим одновре
менно устанавливается правильный свето
вой режим для ЭОПа и требуемая для дан
ной чувствительности пленки диафрагма 
входного объектива /. Все устройство раз
мещено на двух тележках 6, связанных 
7-метровым кабелем.

Такая система создает ряд преимуществ 
по сравнению с переносом изображения од
ним объективом даже с наибольшим относи
тельным отверстием, например 1 : 1,5. Дей
ствительно, с объективом с относительным 
отверстием 1 : 1,5 при уменьшении картин
ки в 1,7 раза обеспечивается коэффициент 
переноса К, равный 1,25%. Практически 
при использовании двух объективов коэффи
циент переноса для всей системы К = 18%.

Рис. 1. Схема киносъемки с помощью элек
тронно-оптического преоб разовате ля-усили

теля света

В действительности же из-за несовпаде
ния размеров зрачков этот коэффициент не 
превышает 10%. Однако если удастся уве
личить в приемном объективе относительное 
отверстие до 1 : 1,5, а в формирующем 
объективе до 1 :0,85 с тем же соотношением 
фокусных расстояний, то коэффициент уси
ления возрастет до 30%, что увеличит уси
ление всего усилителя еще в три раза.

Общий вид устройства показан на рис. 2. 
Усилитель света представляет соединение 
электровакуумных, электрических, оптиче
ских и механических устройств для получе
ния изображения на кинопленке.

Рис. 2. Общий вид установки для 
киносъемки объектов малой яр

кости
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* * *

Д. И. Менделеев назвал фотографию вто
рым зрением человечества. Кинематограф и 
телевидение сделали это второе зрение даже 
более эффективным, чем природное зрение. 
Оно обогатится еще больше, если будет 
применено электронно-оптическое усиление 
света. Между тем, несмотря на распростра
ненность применения некоторых ЭОПов в 
качестве рентгеноусилителей, скоростных

Рис. 3. Кадр, полученный при съемке в зри
тельном зале кинотеатра «Россия». Кино
пленка тип В; чувствительность 100 ед. 
ГОСТа; F = 180 мм; диафрагма 4,5; освещен

ность 60 млк

Рис. 4. Кадр, полученный при съемке в зри
тельном зале кинотеатра «Россия». Кино
пленка типа В; чувствительность 100 ед. 
ГОСТа; F = 180 мм; диафрагма 4,5; освещен

ность 80—100 млк

фотозатворов и т. д., они используются в 
светоусилении пока еще в ничтожном коли
честве, а в кинематографии и телевидении 
в таком качестве вообще неизвестны. 
В 1962—1963 гг. киностудия «Моснауч- 
фильм» провела экспериментальные кино
съемки, вошедшие в отчетный фильм «С ки
ноаппаратом в темноту», а в 1964 г. ЦСДФ 
выпустила фильм «Катюша» (реж. В. Ли- 
сакович), при съемках которого был исполь
зован наш «Электронный объектив». На 
рис. 3 и 4 представлены кадры, полученные 
при съемке в зрительном зале. С помощью 
«электронного объектива» проводились так
же рентгенокиносъемки, позволившие улуч
шить восприятие рентгеновских изображе
ний (рис. 5).

Несомненно, что в дальнейшем светоуси- 
ление получит должное развитие и примене
ние в различных отраслях науки и техники.

Рис. 5. Рентгенокинематография пище
вода. Ток рентгенотрубки 0,8 ма; диа
фрагма 1,5; кинопленка тип РФ-3; чув

ствительность 200 ед ГОСТа
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Рассмотрены вопросы акустического проектирования и строительства 
нового дубляжного комплекса киностудии «Мосфильм». Приведены ре
зультаты измерений звукоизоляции и внутренней акустики ателье для 
дубляжа.

Новый дубляжный комплекс расположен 
в третьем павильонном блоке студии «Мос
фильм» и состоит из ателье для дубляжа 
фильмов; проекционной аппаратной; аппа
ратной звукозаписи; комнаты отдыха акте
ров; комнаты инженеров; просмотрового 
зала; комнаты администрации; монтажных 
комнат.

Поскольку комплекс необходимо было 
разместить в существующем здании, пред
стояло выполнить строительную и акусти
ческую часть проекта и, в частности: обе
спечить звукоизоляцию ателье от наруж
ных и вентиляционных шумов, решить внут
реннюю акустику ателье, провести акусти
ческие измерения применяемых в дубляж
ном комплексе материалов, а также аку
стические измерения и настройку дубляж
ного ателье.

I. Звукоизоляция от наружных шумов
Была выбрана возможно более рацио

нальная планировка комплекса (рис. 1), 
однако уровень шумов, проникающих через 
ограждения, оказался выше допустимого. 
Уменьшение его было достигнуто снижени
ем уровня шумов в местах их возникнове
ния и увеличением собственной звукоизо
ляции ограждений, в частности акустиче
ской обработкой потолков в аппаратных 
(проекционной и записи), коридоре и ком
нате актеров.

С целью увеличения звукоизоляции от 
ударных шумов в ателье были запроекти

рованы и осуществлены вторые стены, уста
новленные на основании типа «плавающий 
пол», который не имеет жесткой связи ни с 
несущим перекрытием, ни с ограждения
ми, так как между чистым полом и несу
щим перекрытием создан разрыв, запол
ненный упругим материалом.

Пол выполнен из деревянных брусьев, 
поставленных на ребро по лагам, уложен
ным на упругие прокладки. В воздушном 
зазоре между лагами и перекрытием за
ложен звукопоглощающий материал (ми
нераловатные маты). Как следует из тео
рии вибраций, такой пол, обладая боль
шой монолитностью и весом, имеет низкую 
собственную частоту колебаний.

Конструкция пола изображена на 
рис. 2.

На «плавающий пол» устанавливают 
вторые стены, выполненные по деревянно
му каркасу (торцовые — из гипсолитовых 
плит, а боковые — из древесностружечных).

Внутренние и наружные стены не имеют 
жесткой связи. Поскольку у них различная 
масса, толщина и структура, резонансные 
частоты этих стен не совпадают.

Для исключения возможности резонанса 
в воздушном объеме между наружными и 
внутренними стенами применен звукопо
глощающий материал. При этом не только

2

i
Que ты и поп и л ору сое в
! Нинералобатные маты

\ лагу
Збукоизоляцион 

пая прокладка» 
Кирпично/д 
'столбик 
Пинералодат - 

ные маты 
Перекрытия 

Рис. 1. Планировка дубляжного комплекса Рис. 2. Схема конструкции «плавающего пола*
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ослабляются резонансные явления, но и 
увеличивается звукоизоляция ограждения.

Наилучшим способом изоляции пере
крытия над ателье явилась бы установка 
подвесного потолка. Однако при реализа
ции этого предложения возникли трудно
сти, так как высота от пола до перекрытия 
составляла всего 3,35 м и, кроме того, суще
ствующее перекрытие не было рассчитано 
на дополнительные значительные нагрузки.

Для того чтобы отказаться от подвески 
потолка, было достаточно и первого факто
ра, поскольку, исходя из существующих 
норм, минимальная высота от пола до пе
рекрытия в речевой студии должна быть 
не менее 3,2 м [1].

Если учесть, что при акустической обра
ботке потолка высота студии уменьшилась 
бы на 10 см, то подвесной потолок можно 
было бы выполнить с максимальным зазо
ром от перекрытия 5 см.

Эффективность такого подвесного потол
ка оказалась бы незначительной потому, 
что колебания легкого потолка (мы не мо
гли нагружать существующее перекрытие), 
помещенного близко к несущей конструк
ции (на расстоянии 5 см), будут следовать 
колебаниям перекрытия [2].

Учитывая все это, было решено не делать 
подвесного потолка.

Для уменьшения уровня ударных шумов 

в помещении коридора (над студийным 
комплексом) был запроектирован и осуще
ствлен пол на упругом основании. В этом 
случае благодаря местным деформациям 
поглощается значительная часть кинети
ческой энергии удара (2].

Двери и окна

Как известно, с точки зрения звукоизо
ляции двери являются слабым местом не 
только потому, что их собственная звуко* 
изолирующая способность мала, но и по
тому, что плохая подгонка полотен дверей 
к коробкам и деформация их с течением 
времени ведут к образованию сквозных 
щелей и отверстий. Поскольку изготовле
ние акустических дверей с большим ве
сом дорого и трудно выполнимо, были 
спроектированы две двери с тамбуром 
между ними.

Конструкция дверей показана на рис. 3.
Чтобы двери не рассыхались и не обра

зовывалось щелей, полотно изготовлено 
из стружечной плиты; звукоизолирующая 
способность усилена наличием в них зву
копоглощающего материала.

Звукоизолирующая способность двух 
дверей без обработки тамбура эффектив
ным поглотителем и установки резиновой 
прокладки по периметру притвора приве
дена в табл. 1.

Таблица 1

Рис. 3. Схема конструкции зву
коизолирующих дверей

Л гц 60 { 125 250 500 1000 2000 3000

т, дб 42 37 38 53 51 45 49

Проекционные окна изготовлены с двой
ным остеклением. Одно стекло установле
но в кирпичной кладке (основная конст
рукция), второе — в гипсолитовой (внутрен
няя конструкция).

Измерение звукоизолирующей способности ограждений 
ателье

По окончании строительства была из
мерена звукоизолирующая способность 
ограждений дубляжного ателье.

В табл. 2 приведены результаты изме
рений звукоизолирующей способности сте
ны между проекционной аппаратной и 
ателье и перекрытия над ателье.
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Таблица 2

Измеряемые ча
стоты, гц

125 250 500 1000 200С 1 4000

Микрофон перед 
стеной, дб

107 108 112 112 106 102

Микрофон 
за стеной, дб

58 54 40 45 30 20

Звукоизолирую
щая способность 

стены проек
ционной, дб

49 54 72 67 76 82

Микрофон перед 
перекрытием, дб

106 129 114 112 100 —

Микрофон под 
перекрытием, дб

54 58 44 36 20 —

Звукоизолирую
щая способность 
перекрытия, дб

52 62 70 72 80 —

Измерения проводились прецизионным 
измерителем уровня фирмы Bbriiel and Kj- 
аег тип 1613 с актавными фильтрами.

Как видно из таблицы, звукоизолирую
щая способность ограждений достаточна. 
Кроме того, были измерены уровни собст
венных шумов в ателье; результаты их при
ведены в табл. 3.

Таблица 3

F, гц 125 250 гоо 1000 2000 4000

L, дб 36-37 24 — 26

i

15 10 21 19 Включена 
вентиляция 
зала, рабо
тают лифты

Л, дб 32 22 10 9 21 18 Выключены 
лифты и вен

тиляция 
зала

II. Звукоизоляция от вентиляционных шумов
До реконструкции просмотровый зал 

обслуживался как приточной, так и вы
тяжной системой вентиляции, от которой 
питался еще один просмотровый зал, раз
мещенный на пятом этаже этого блока.

Расчет показал, что затухание шумов 
в системе воздуховодов от вентиляционных 
установок достаточно, но развязка про

смотровых залов не обеспечена. По новому 
проекту от вентиляционных установок пи
тается только ателье дубляжа.

III. Внутренняя акустика ателье
Расчет общего количества звукопогло

щения, необходимого для создания в ате
лье оптимальных акустических условий, 
был связан в первую очередь с выбором 
величины оптимальной реверберации.

В настоящее время существуют реко
мендации по выбору оптимального време
ни реверберации для небольших (объемом 
50—70 ти3) дикторских студий и студий 
для литературно-драматических передач в 
радиовещании (объемом 500—800 м3). Для 
студий первого типа оптимальное время 
реверберации — 0,4—0,5 сек, а второго — 
0,5—0,6 сек\ частотная характеристика 
времени реверберации должна быть гори
зонтальной во всем диапазоне частот [3].

Рекомендаций по выбору оптимального 
времени реверберации в ателье для дуб
ляжа фильмов не существует. Такие ате
лье имеют свою специфику, ибо характер 
звучания в них должен соответствовать 
действию на экране. Поскольку в ателье 
должны озвучиваться также и сцены, сня
тые на натуре, оптимальное время ревер
берации было выбрано порядка 0,4 сек [41

Соблюдение условий выбора оптималь
ного времени реверберации и его частот
ной характеристики должно обеспечить 
высокую разборчивость речи и хорошую 
передачу особенностей тембра голоса.

Оптимум времени реверберации и ча
стотная характеристика его являются не
обходимым, но не единственным и доста
точным критерием хорошей акустики 
ателье.

Большое влияние на звучание в ателье 
оказывает временная структура первых 
отражений, которая определяется их уров
нем и временем запаздывания относитель
но прямого звука.

Для проектируемого ателье было про
считано время запаздывания первых отра
жений; в результате было обнаружено, 
что первые отражения приходят с запаз
дыванием не более 40 мсек. Следователь
но, они увеличивают громкость, улучшают 
тембровую окраску и способствуют локали
зации прямого звука [51
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Рис. 4. Форма ограждений сту
дии дубляжа

В студиях и залах речевого назначения 
оценка их акустического качества опреде
ляется в основном мерой разборчивости 
в них речи.

Хаас показал, что длительность полезной 
части отражений лежит в пределах 50 мсек, 
что подтвердилось наблюдениями Мейера и 
и Шоддера. Предложенная конфигурация 
ограждений студии показана на рис. 4.

Применяемые для обработки ателье 
акустические конструкции равномерно 
размещены на всех его поверхностях. На 
основании акустического расчета для об
работки зала были запроектированы сле- 
дущие материалы и конструкции: 1) пли
ты типа ПП-80 из минеральной ваты мар
ки ВФ; 2) древесностружечные плиты 
толщиной 22 мм\ 3) сплошная фанера 
толщиной 8 мм\ 4) перфорированная фа
нера со щелевой перфорацией толщиной 
3 мм.

При разработке интерьера художником 
Г. А. Гривцовым была предложена частич
ная замена перфорированного покрытия 
конструкции другим, выполненным из по
лосок фанеры в виде плетенки (рис. 5). 
Поскольку данных о такого рода покры
тиях в литературе не было, конструкция 
была предварительно измерена в ревербе
рационной камере Московского телевизион
ного центра (инженеры С. Г. Муравьева и 
Н. Б. Айзенберг).

В табл. 4 приведена частотная характе
ристика конструкции с покрытием плетенкой 
в варианте, примененном в ателье. Всего 
было измерено пять различных вариантов.

Плетенка выполнена из полосок фанеры 
толщиной 3 мм, шириной 50 мм*, расстоя
ние между полосками 10 мм. Плетенка 
укреплена на 50-лш брусках; заполнителем 
служат плиты ПП-80 толщиной 50 мм.

Для сравнения в этой же таблице при
ведены данные измерений конструкции,

Таблица 4

F, гц 80 125 250 500 1000 2000 4000

а 0,11 0,15 0,54 0,96 0,68 0,45 0,33 Плетенка

а 0,21 0,35 0,40 0,43 0,42 0,39 — Перфориро
ванные кон

струкции 
с заполне

нием мине- 
раловаткы- 
ми плитами 

толщиной 
50 мм

состоящей из поглотителя толщиной 50 мм 
с покровным листом из фанеры со щеле
вой перфорацией. В качестве поглотителя 
применялись маты из минеральной ваты.

Измерения показали, что в диапазоне 
частот 250—1000 гц поглощение конструк
ции с плетенкой значительно выше, что 
должно привести к уменьшению времени 
реверберации.

Акустические измерения и настройка ателье

По окончании работ были проведены 
акустические измерения ателье и его на
стройка.

Частотная характеристика ателье приве
дена в табл. 5.

Таблица 5

F, гц 80 100 125 250 500 1000 2000 4000 6000

Т, сек 0,41 0,35 0,39 0,33 0,34 0,37 0,42 0,42 0,33

Как видно из таблицы, время ревербе
рации получилось близким к расчетному.
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Рис. 6. Интерьер ателье дубляжа

Рис. 7. Интерьер ателье дубляжа

К> концу 1964 г. в новом ателье прове
ден дубляж 22 фильмов; качество звуча- 
ния было признано хорошим. Интерьер 
ателье дубляжа показан на рис. 6 и 7.

Значительную помощь в ходе строитель
ных работ в ателье нам оказывала В. В. Зи- 
нюхина (Гипрокинополиграф), а в проведе
нии измерений в ателье — сотрудники лабо
ратории акустики ГДРЗ В. М. Рудник, 
Е. С. Тумаркина, А. Г. Калитниченко, 
И. Д. Юсипов.
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ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО

НА ТЕЛЕЦЕНТРАХ

Релейный распределитель напряжений
Распределители, входящие в блок авто

матического управления пуском и останов
кой телекинопроекторов, являются наиме
нее надежными узлами системы автома
тики. Это объясняется тем, что при сколь
жении щеток по контактным сегментам не 
всегда обеспечивается надежный контакт, 
металлические щетки часто подгорают, 
а на контактных сегментах по пути дви
жения щеток образуются царапины.

Чтобы наиболее полно представить себе 
функции моторных распределителей и 
определить пути устранения их недостатков, 
проследим последовательность операций, 
выполняемых по мере движения щеток по 
контактным сегментам. При запуске телеки
нопроектора реле должны срабатывать в 
следующей последовательности:

1) включение реле Р2(Рц) \ которое по
дает напряжение для запуска двигателя 
лентопротяжного механизма и на выпря
митель звуковой лампы;

2) включение реле Рз(Рц) проекционной 
лампы;

3) кратковременное включение на 4— 
5 сек реле Рз(Р\2) для подключения по
стоянного напряжения 24 в для фазирова
ния двигателя лентопротяжного механиз
ма и синхрогенератора;

1 Обозначения реле соответствуют технической до
кументации; в скобках указаны реле, обеспечиваю
щие запуск второго проектора.

4) через 4 сек после запуска лентопро
тяжного механизма включение реле 
Р4(Р1з) для подачи постоянного напряже
ния 24 в на двигатель оптического ком
мутатора.

Эксперименты показали, что операции 
1, 2 и 3 могут быть выполнены одно
временно, т. е. реле P2(Pi}), Рь(Р\4) и 
Рз(Р\2) можно включить сразу после при
хода сигнала с маркерного генератора. За
тем через несколько секунд реле Рз(Р\2) 
должно быть выключено, т. е. снято посто
янное напряжение 24 в с двигателя ленто
протяжного механизма, вращение которого 
за несколько секунд будет уже сфазирова- 
но с синхрогенератором. Через 4 сек после 
запуска телекинопроектора необходимо 
включить реле ^4(^13), при помощи которо
го подается постоянное напряжение 24 в 
на двигатель оптического коммутатора для 
переброски зеркал.

Из изложенного следует, что моторный 
распределитель можно заменить релейной 
системой, содержащей два реле времени. 
Одно реле времени предназначается для 
включения постоянного напряжения 24 в 
на 4—5 сек для системы фазирования 
одновременно с запуском телекинопроек
тора, другое — с задержкой срабатывания 
на 4—5 сек, относительно запуска телеки
нопроектора, для включения напряжения 
24 в на двигатель оптического коммутато-
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Схема распределителя

ра. Схема релейного распределителя пока
зана на рисунке.

Релейный распределитель напряжений 
смонтирован на шасси 140 X 90 X 35 мм 
и закрыт крышкой из органического 
стекла.

Замена моторных распределителей ре
лейными не требует никаких изменений 

в системе автоматики и производится 
простой перестановкой.

Распределитель был изготовлен и испы
тан на Куйбышевском телецентре и пока
зал себя надежным в работе.

И. Б. ПЕРЕСЛАВЦЕВ
Куйбышевский телецентр

Приспособление для печати
футажных номеров 778.582

При подборе негатива по смонтированно
му рабочему позитиву необходимо делать 
надписи на негативе через каждые 10—20 
кадров. Этот процесс отнимает много време
ни при подготовке исходного материала, 
кроме того, лишнее протягивание негатива 
увеличивает вероятность его порчи.

На Волгоградской студии телевидения 
техник Ф. К. Хамидулин и механик 
Б. А. Мещеряков разработали и внедри
ли приставку-ролик, дающую возможность 
пропечатывать футажные номера с негати
ва на позитив в копировальных аппаратах 
типа УКА или КМЦ,

Приспособление представляет собой спе
циальный ролик, который устанавливается 
вместо нижнего, направляющего ролика 
справа от печатной головки изображения

Рис. 1

(рис. 1), внутри которого располагаются 
лампочки (26 в, 0,15 а) с патронами со стан
дартной миниатюрной резьбой.
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Луч света через печатные окна размером 
2,5 X 1,5 мм проходит в месте соприкосно
вения двух движущихся пленок на верхнюю, 
позитивную и пропечатывает футажные но
мера с негатива. Печатные окна высверли
ваются после окончательной сборки роли
ка. Детали приспособления показаны на 
рис. 2.

тивоположной стороны и завинчивают своим 
штоком внутрь шейки детали 4.

Предварительно пропустив провод через 
канал в детали 5 и через внутреннюю по
лость деталей 4 и 2, собранный узел из де
талей 2, 4, 3 ввинчивают в деталь 5.

В деталь*1 7 ввинчивают электропатрон, 
к нему припаивают провод и вставляют в

Резьба произвольная 
\ Окно 25*15

Рис.

Резьба произвольная 
Окно 25*1,5 

ба проазбольная

Седло для подшипника пв 
канал для провода ФЗ

\~JJL

ЧР

56

20 канал для провода 43 Резьба 
произвольная 
35___ I

Резьба для ввинчивания электропатрона

£
16• = в £

}*0-8 Гайка ntf»Q,5

Резьба м 10*0,35 для ввинчивания 
электропатрона

Порядок сборки следующий. Тремя винта
ми к станине копираппарата прикрепляют 
кронштейн 6, В кронштейн вворачивают по
лый шток со стаканом 5 и электропатроном. 
Канал в детали 5 для провода, питающего 
лампочку с торцовой стороны ролика, вы
сверливают 3-мм сверлом. На шейку 4 на
прессовывают шарикоподшипник П-8, затем 
на него напрессовывают подвижной ро
лик 3.

Деталь 2 вставляют внутрь ролика с про

деталь 2, затем колпачок 1 вворачивают в 
деталь 2. На этом сборка заканчивается.

Если необходимо заменить сгоревшую 
лампочку с торцовой стороны ролика, сле
дует снять колпачок 1 и выдвинуть деталь 7, 
на которой закреплен электропатрон. При 
замене лампочки со стороны кронштейна 
свинчивают деталь 4 (вместе с узлом роли
ка) с детали 5.

Б. ШЕРМАН

Волгоградская студия телевидения



НА КИНОСТУДИЯХ

Обесшумливание склеек 
35-мм магнитных фонограмм 778.554.9

В процессе производства фильмов встре
чается явление «стука» монтажных склеек 
при воспроизведении магнитных фонограмм, 
что недопустимо вообще и особенно при 
окончательной перезаписи звукового мате
риала. Причиной этого явления может быть 
намагниченность склеек магнитной ленты 
в результате работы намагниченными нож
ницами, прессами и т. п.

Для устранения такого явления на Киев
ской киностудии имени А. П. Довженко из
готовлено приспособление, основой которого 
является стандартный стирающий дроссель 
от комплекта КЗМ. На наконечник дроссе
ля клеем БФ приклеивается изготовленная 
из мягкого железа призма 1 (рис. 1), имею
щая вдоль рабочего участка пилообразные

вырезы, острия которых создают необходи
мую для стирания интенсивность и частоту 
смены магнитного поля. Для удобства ра
боты дроссель посредством хомута 2 крепит
ся на стойке 3. На стойке под дросселем 
установлен направляющий стержень 4, вну
три которого имеется призма 5 из мягкого 
железа, соответствующая ширине магнитной 
ленты. На стержень надета свободно пла

вающая эбонитовая втулка 6, на которую 
в процессе работы накладывается магнит
ная лента, продвигаемая в поперечном на
правлении (как указано стрелками на ри
сунке) .

Приспособление устанавливают на любой 
монтажный стол (рис. 2).

Процесс обработки зашумленных склеек 
и стирания ненужных участков магнитной 
ленты очень прост. Для обесшумливания

Рис. 2

стучащих склеек необходимо включить об
мотку дросселя в сеть 220 в, обогнуть эбо
нитовую втулку 5 магнитной лентой по цен
тру склейки, установив ее по центру нако
нечника дросселя, и медленно провести 
пленку вместе с плавающей втулкой вперед 
и назад по направляющему стержню 2. Для 
удобства работы под монтажным столом 
устанавливают ножную педаль включения 
дросселя.



Стирание монтажных надписей 
с поверхности магнитного звуконосителя

В процессе монтажа фонограмм кино
фильмов на магнитную ленту наносят нуме
рацию и различные вспомогательные метки, 
а иногда также и видимую кривую уровней 
звучания (огибающую). Нумерацию нано
сят специальной краской с помощью печа
тающего механизма (нумератора), вспомо
гательные метки — вручную, мягким цвет
ным карандашом «Стеклограф» и видимую 
огибающую — нитрокраской.

Из-за этих многочисленных монтажных 
надписей практически исключалась возмож
ность повторного использования магнитной 
ленты в производстве фильмов, и поэтому 
однократно использованная магнитная лен
та зачастую уничтожалась. Экономически 
это весьма нецелесообразно, и отсюда воз
никла необходимость стирания различных 
вспомогательных надписей .

Рис. 1

На киностудии имени А. П. Довженко на 
базе лентопротяжного механизма от старого 
звукозаписывающего аппарата был постро
ен аппарат стирания монтажных надписей 
всех видов.

Кинематическая схема аппарата показана 
на рис. 1. Пленка из подающей кассеты 1 
проходит по гладким роликам 2, 3, 5 и 6 — 
через тянущий 32-зубый барабан 7 наматы
вается на бобину приемной кассеты 8. На 
пути пленки между роликами 3 и 5 распо-

778.554.9

Рис. 2

ложен дюралевый диск 9 0120 мм с кольце
выми канавками на торце, к борту которого 
пленка прижимается механизмом, состоя
щим из пружины и рычага. На площадке 
этого механизма приклеена покрытая фет
ром губчатая резина. Прижим фетровой по
душки по отношению к пленке и диску ре
гулируется натяжной гайкой и пружиной. 
Приводимый во вращение электромотором 
диск работает как торцовая фреза, снимая 
монтажные надписи. При этом не нарушает
ся рабочий слой звуконосителя и не умень
шается толщина основы.

С задней стороны диска 9 крепится вен
тилятор для охлаждения и очистки воздуха 
от пыли. Общий вид узла стирания показан 
на рис. 2.

Перед стиранием отбирают пленку, год
ную для повторного использования по меха
ническим качествам (состоянию перфора
ций) и склеивают в рулоны по 300 м.

На аппарате установлен счетчик метража.
На киностудии имени А. П. Довженко 

реставрируются и повторно используются 
250—300 тыс. м. магнитной пленки в год.

Н. Н. ОГУРЦОВ
Киностудия художественных фильмов 

имени А. П. Довженко



из редакционной почты
Статья А. С. Тихомирова «Конструктор — киноаппарат — кинолюби

тель» (№ 2, 1965 г.) вызвала у читателей значительный интерес, и редак
ция получила ряд откликов на нее.

Ниже мы печатаем письмо главного конструктора фотокиноаппара
туры Красногорского механического завода Г. И. Зубовского и началь
ника отдела киноаппаратуры Б. И. Шаблевича.

Красногорский механический завод является раз
работчиком и изготовителем любительской кино
съемочной аппаратуры. Поэтому появление на стра
ницах журнала статьи А. С. Тихомирова «Конструк
тор— киноаппарат — кинолюбитель» вызвало у на
ших специалистов большой интерес. В статье выска
заны некоторые общие проблемы, связанные с раз
витием любительского кинематографа, и, в частно
сти, критические замечания в адрес разработчиков 
нашей аппаратуры. Эту статью мы обсудили на со
вещании конструкторских и исследовательских под
разделений, участвующих в разработке киноаппара
туры.

В статье А. С. Тихомирова затронуты общие проб
лемы конструирования и комплекса обслуживания 
кинолюбителей и сделан критический разбор кон
струкции советских киносъемочных аппаратов «Эк
ран», «Кварц», «Кварц-2», «Кварц-3» и «Лада».

Мы согласны с общими принципами, изложенными 
А. С. Тихомировым в отношении требований к про
ектированию любительской киноаппаратуры. Конеч
но, эти принципы известны, но ведь автор не пре
тендует на их новизну.

Для осуществления координации всего комплекса, 
с нашей точки зрения, целесообразно создать Всесо
юзную межведомственную комиссию по любитель
ской кинематографии. В комиссию должны входить 
представители министерств и госкомитетов, отрасле
вых НИИ, предприятий, разрабатывающих аппара
туру, пленку и химикаты, торгующих организаций, 
и наконец представители кинолюбителей.

Комиссия могла бы решить такие важные вопросы 
для дальнейшего развития кинолюбительства как 
организация хорошо налаженной сети ателье по об
работке киноматериалов, широкого проката художе
ственных фильмов и др.

Вопрос о составлении технических заданий на 
вновь проектируемые приборы касается не только 
нас — разработчиков,— но и кинолюбителей, для ко
торых создаются эти приборы. Поэтому было бы 
хорошо, если бы Московский клуб кинолюбителей 
сформулировал для нас техническое задание на 
прибор средней сложности.

А. С. Тихомиров рассматривает вопрос о «семей
стве» приборов, т. е. создании на базе одного при
бора нескольких моделей различной сложности. Это 
позволит лучше отработать отдельные узлы, сделать 
приборы более надежными и доброкачественными, 
снизить на производящем предприятии трудовые за

траты, связанные с подготовкой производства, и, 
следовательно, отпускную цену прибора. Вопрос 
о том, идти ли от простой модели к сложной или 
наоборот, должно, конечно, решать производящее 
предприятие, а для любителей важен результат, 
т. е. эксплуатационные качества прибора. Нам ка
жется, что наш путь по созданию семейства «Кварц» 
является правильным, и утверждения т. Тихомирова 
о каком-то «тупике» в эволюции «Кварцев» нам 
представляются несколько вольными.

В целом же поднятые А. С. Тихомировым проб
лемы, связанные с любительской кинематографией, 
способствуют развитию кинолюбительства, и мы их 
поддерживаем.

Перейдем теперь к вопросу, касающемуся непо
средственно семейства «Кварц».

1. Установка простого параллаксного визира в ап
парате «Кварц» представляется нам рациональной. 
Прибор относится к классу «средней сложности», 
и соответственно этому выбираются элементы его 
конструкции.

Каждая из известных систем визирования — «зер
кальная», «сквозного визирования» и «параллакс- 
ная» — имеет свои положительные стороны и недо
статки.

При некотором уже имеющемся навыке работы 
с параллаксным визиром оператор может научиться 
уменьшать влияние параллакса, и оно не мешает 
ему в работе.

Все оптические приборы наблюдения устанавлива
ются на —0,5 диоптрии. Такая установка обеспечи
вает их эксплуатацию для человека с нормальным 
зрением. Дальнозоркие люди должны работать 
в очках.

«Кварц» имеет счетчик кадров, работающий о» 
механизма.

2. Прибор «Кварц-2» также относится к классу 
«средней сложности» и принадлежит к семейству 
«Кварц». Принципиальное отличие от «Кварца» за
ключается в том, что в схему полуавтомата включе
но дозирование света, которое осуществляется за 
счет изменения размеров диафрагмы в объективе. 
При этом изображение стрелки гальванометра по
дается в поле зрения визира.

Желая сохранить в приборе достаточно простую 
схему визира (трубка Галилея), мы решили разде
лить ветви «наблюдения за объектом» и «наблю
дения за стрелкой» за счет дополнительной полу
линзы, наклеиваемой на нижнюю часть окуляра.



68 Техника кино и телевидения, 1965, 6

В результате незначительного смещения зрачка гла
за оператор последовательно видит «объект», а за
тем «стрелку». При этом учитывалось, что полуавто
мат дозирования света работает по принципу инте
гральной яркости. В этом случае, когда оператор 
снимает при одном и том же ракурсе, установка диа
фрагмы остается первоначальной. При панорамной 
съемке, когда яркость объекта может быстро изме
няться, оператор успевает корректировать положе
ние диафрагмы. С нашей точки зрения, в приборах 
класса «средней сложности» применение подобной 
схемы допустимо.

. С апреля 1964 г. приборы «Кварц-2» выпускаются 
со счетчиком кадров, работающим от механизма.

3. Со II квартала 1964 г. в выпускаемых насадках 
0,5х и 1,95х виньетирование почти полностью устра
нено. В настоящее время применительно к моделям 
«Кварц-М» и «Кварц-2М», которые по технологиче
ским соображениям заменят «Кварц» и «Кварц-2» 
к концу 1965 г., предусмотрено крепление насадок 
на байонет с центрирующим поводком. Сделано это 
по следующим соображениям.

Обычно под словом «оптическая насадка» пони
мается одиночная линза или двухлинзовая склеен
ная система. Афокальные насадки к «Кварцу» пред
ставляют собой пятилинзовые системы. Вместе с объ
ективом «Юпитер-24» они образуют десятилинзовую 
систему, требующую высокую степень центрирован
ности и строгого соблюдения размеров воздушных 
промежутков. Осуществить это условие в разъемной 
системе технически очень трудно. Поэтому, чтобы 
•поднять надежность системы, мы переходим на 
байонетное крепление с ведущим центрирующим по
яском. Для моделей «Кварц» и «Кварц-2» будут по- 
прежнему выпускаться насадки со старым крепле
нием.

4. Прибор «Кварц-3» относится к моделям «высо
кой сложности». Однако и в этой группе имеются 
приборы, различные по степени сложности и в связи 
с этим имеют разные цены. Поэтому при разработке 
модели «Кварц-3» решено было создать среднюю по 

стоимости модель между «Кварцем-2» и «Ладой». 
Пришлось применить соответствующие простые эле
менты в конструкции и, в частности, параллаксный 
визир. Опыт эксплуатации «Кварца-3» показал, что 
прибор имеет ряд достоинств: высокое качество 
изображения объектива «Метеор-2», f'=9—36, 1 : 2,4, 
надежный пленкопротяжный механизм и др. Одно
временно были выявлены недостатки визирного уст
ройства, работающего синхронно с изменением фо
кусного расстояния основного объектива.

С января 1965 г. нами введено усовершенствова
ние в схему визира модели «Кварц-3», уменьшающее 
влияние параллакса при работе на дистанциях от 
4 м, т. е. для большинства случаев, когда оператор 
работает с большими фокусными расстояниями. 
Стрелка индикатора экспонометрического устройства 
в визире «Кварца-3» видна при фокусных расстоя
ниях от 9 до 18 мм. Если оператор начинает съемку 
при работе с малыми фокусными расстояниями и, 
соответственно, малым увеличением визира (боль
шим углом поля зрения) и экспонометрическое уст
ройство работает по принципу интегральной ярко
сти, то при переходе от малых фокусных расстояний 
к большим, при одинаковых ракурсах, нет необходи
мости вводить поправку в диафрагму объектива. 
Учитывая, что работа со сквозным визиром более 
удобна для оператора, модель «Кварц-3» в течение 
1964 г. была переработана и в нее введен сквозной 
визир. С конца 1965 г. она будет выпускаться под 
названием «Кварц-5».

Наш коллектив разрабатывает и изготовляет лю
бительские киносъемочные аппараты для квалифици
рованных и требовательных любителей. Проведен
ный нами опрос кинолюбителей о модели «Кварц-2» 
дал нам очень много ценного для усовершенствова
ния конструкции. Разработка новых приборов воз
можна только в результате тесного контакта разра
ботчиков и кинолюбителей. Целесообразнее всего 
такой контакт осуществлять на этапах разработки 
технического задания и эскизного проектирования.

Г. И. ЗУБОВСКИЙ, Б. И. ШАБЛЕВИЧ



Г. Л. ИРСКИЙ

ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ
С КВАРЦЕВЫМИ ЙОДНЫМИ ЛАМПАМИ 621,326:546.15

Дано краткое описание осветительных приборов для кино и телевидения, 
в которых используются кварцевые лампы накаливания с йодным циклом. Рас
сматриваются особенности и преимущества ламп, и приводятся их светотех
нические характеристики. Описываются также некоторые принадлежности 
и приспособления к приборам с йодными лампами.

Введение

Кварцевые лампы накаливания с йодным циклом 
нашли за последние пять лет весьма широкое при
менение.

Во многих областях техники, где используются ис
точники света, эти лампы уже завоевали прочное по
ложение. йодные лампы применяются как для об
щего освещения, так и — весьма эффективно — ис
пользуются в профессиональной и любительской ки
нематографии и фотографии. Они применяются при 
термической обработке различных материалов, для 
подогрева и других аналогичных целей.

Лампа накаливания с йодным циклом представ
ляет собой кварцевую колбу очень малых размеров 
с помещенной внутри нее вольфрамовой нитью; кол
ба заполнена инертным газом и содержит небольшое 
количество йода.

Особенностью лампы с йодным циклом является 
то, что колба лампы в процессе работы не темнеет и 
ее цветовая температура остается практически по
стоянной в течение всего (повышенного по сравне
нию с обычными лампами накаливания) срока служ
бы. Это достигается благодаря осаждению испаряю
щегося вольфрама не на стенках колбы, а на нити. 
Принцип работы лампы с йодным циклом может 
быть проиллюстрирован рис. 1. Вольфрам, испаряю
щийся с нити накаливания, вступает в химическую 
реакцию с парами йода и образует йодид вольфрама 
(WJ2), который в 'интервале температур 250-И450° С 
является газообразным, йодид вольфрама при тем
пературе колбы выше 250° С не осаждается на ней, 

а возвращается к раскаленной нити. Под влиянием 
высокой температуры нити йодид вольфрама разла
гается на вольфрам и йод, при этом вольфрам 
остается на нити накаливания, а газообразный йод 
снова вступает в реакцию с испаряющимся вольфра
мом. Этот цикл непрерывно повторяется. Необходи
мость применения кварца обусловлена его высокой 
тер мостойкостью.

Осаждение испаряющегося вольфрама на нити не 
ведет к ее полной регенерации вследствие неодина
ковости температуры в различных ее точках; срок 
службы ламп с йодным циклом выше, чем у обыч
ных ламп накаливания, главным образом благодаря 
тому, что явление потемнения колбы практически от
сутствует.

Рис. 1. Цикличный процесс 
йодной лампы:

1 — термический поток газов 
в колбе; 2 — граница темпе
ратурного диапазона 1450° С;
3— температура, выше 250° С;
4 — стенка колбы; 5 — спи
ральная нить накаливания; 
W —атом вольфрама; J—атом 
йода; WJ9 — молекула йодида 

вольфрама
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Рис. 2. Йодная лампа с биспиральной нитью

Рис. 3. Трубчатая йодная лампа с одинарной спи
ралью:

1 — нить накаливания (одинарная спираль); 2— опоры 
спирали; 3 — кварцевая трубчатая колба; 4 — цоколь

Таким образом, основными преимуществами ламп 
накаливания с йодным циклом являются: 1) малые 
габариты; 2) повышенный срок службы; 3) практи
чески постоянный световой поток в течение всего 
срока службы.

Конструктивно лампы с йодным циклом могут быть 
решены различно, однако в настоящее время наи
большее распространение получили лампы с биспи- 
ральной короткой нитью накаливания, помещенной 
в короткой цилиндрической колбе (рис. 2), и лампы 
с одинарной спиралью в трубчатой колбе. При этом, 
как показано на рис. 3, для предотвращения проги
ба спирали последняя поддерживается кольцеобраз
ными опорами, находящимися внутри колбы. Цоколи 
этих ламп выполнены в виде торцовых контактов, 
через которые осуществляется подключение лампы 
в приборе.

Проекционные йодные лампы с плоской спиралью 
и штырьковым цоколем пока еще применяются огра
ниченно.

В настоящее время лампы с йодным циклом, 
вследствие особенностей формы тела накаливания, 
применяются главным образом в приборах рассеян
ного света. Малые габариты этих приборов при вы
сокой световой эффективности позволяют в ряде слу
чаев упростить и облегчить технологию телепередачи 
и съемки кинофильмов, особенно хроникально-доку
ментальных.

Ручные приборы

Наибольший интерес представляют ручные порта
тивные осветительные приборы фирм Сильвания 
(США), Риуденса (Япония) и некоторых европей
ских фирм.

На рис. 4 показан общий вид осветительного при
бора «Сан Ган» фирмы Сильвания с йодной лампой

Рис. 4. Прибор <Сан Ган» с аккумулятором

мощностью 250 вт, напряжением 30 в, питаемой от 
аккумулятора. Конструкция лампы аналогична пока
занной на рис. 2.

Габариты лампы: полная длина 58 мм\ диаметр 
колбы 10 мм. Световая отдача этой лампы 33 лм/вт, 
цветовая температура 3400° К.

Прибор «Сан Ган» имеет пластмассовый корпус и 
параболический отражатель из альзак-алюминия. Для 
улучшения равномерности светового пятна поверх
ность отражателя выполнена в виде сферических 
ячеек (лунок). Удобная пластмассовая рукоятка по
зволяет держать прибор не только в руке, но и 
укреплять его на киносъемочной камере, аккумуля
торной батарее, штативе и т. д. Подвижная часть 
прибора (корпус отражателя с лампой) поворачи
вается на 90° по вертикали. Вес прибора с лампой — 
550 г. Его габариты даны на рис. 5. Кадмиево-нике- 
левый аккумулятор с зарядным устройством обес
печивает суммарное время горения лампы 20 мин. 
Вес аккумулятора 8,4 кг. По данным измерений 
НИКФИ, осевая сила света прибора составляет 
35 000 св.

В приборах типа «Сан Ган» могут быть использо
ваны йодные лампы и большей мощности: 650 и 
1000 вт. При использовании лампы 1000 вт, 120 в, по 
данным фирмы, сила света прибора по оси состав
ляет 65 000 св при углах рассеяния 36° по горизон
тали и 30° по вертикали.

Срок службы применяемых в приборе ламп с цве
товой температурой 3300-ь3400° К, в зависимости от 
их мощности, составляет 12 ч-30 час.

Ручной прибор типа «Сан Ган Кордлесс» фирмы 
Сильвания, отличающийся еще большей компактно
стью и удобством по сравнению с рассмотренным, не



Осветительные приборы с кварцевыми йодными лампами 71

Рис. 5. Габариты прибора «Сан Ган» (в мм)

60

имеет кабеля, связывающего лампу с отдельным пи
тающим устройством. Кадмиево-никелевая аккуму
ляторная батарея помещена в рукоятке прибора и 
обеспечивает суммарное время питания йодной лам
пы около 10 мин. Общий вид прибора «Сан Ган Кор- 
длесс» дан на рис. 6.

Используемая в этом приборе йодная лампа с пло
ской спиралью 100 вт, 12 в имеет габариты, показан
ные на рис. 7. Цветовая температура лампы при но
минальном напряжении — около 3400° К, срок служ
бы 16 час.

Прибор «Сан Ган Кордлесс» имеет осевую силу 
света: при узком пучке 25 000 св\ при широком пучке

Рис. 6. Прибор «Сан Ган Кордлесс»: 
1 — отражатель; 2— йодная лампа; 3 — 
рукоятка прибора с помещенным в ней 

аккумулятором

Рис. 7. Йодная лампа с пло
ской спиралью мощностью 

100 вт

Рис. 8. Прибор «Супер Ган», сочленен
ный с кинокамерой «Белл-Хоуэлл»

6500 св. Углы рассеяния: 15Х16° 4- 33X36°. 
Вес прибора вместе с аккумулятором 1,5 кг.

Японской фирмой Риуденса выпущен 
осветительный прибор с йодной лампой ти
па «Сан Ган», названный «Супер Ган», ко
торый, как и его прототип, может быть 
укреплен непосредственно на съемочной ка
мере, в частности на репортерской камере 
«Белл-Хоуэлл» (рис. 8). Для этого фирма 
комплектует приборы «Супер Ган» спе
циальной консолью. Йодная лампа мощ
ностью 144 вт, напряжением 14 в питается 
от отдельного кадмиево-никелевого аккуму
лятора емкостью 5 а-ч.

Основные технические характеристики не
которых йодных ламп, применяемых в этом 
и других приборах фирмы Риуденса, даны 
в табл. 1.

Буквы В и С в маркировке ламп, соглас
но табл. 1, указывают на то, что лампы
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Основные данные японских йодных ламп, 
применяемых в приборах для кинофотосъемки

Таблица 1
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JP100-300B 100 300 3050 6600 22 106 10 60

JP14-144C 14 144 3300 4200 30 78 10 14

JPD100—5000 100 500 3250 14 000 28 78 15 14

JP100-500C 100 500 32£0 14 000 28 106 10 60j

JP100-500B 100 500 3050 11 000 22 106 10 60

JP120-500В 120 500 2900 10 500 21 118 10 76

JP100-1000B 100 1000 3050 22 000 22 161 10 115

JP100-1000C 100 1000 3250 28 000 28 161 101 115

Штативные и подвесные приборы

Успешное использование ламп с йодным циклом 
в приборах рассеянного света для освещения па
вильонов кино- и телестудий привело к созданию 
различных конструкций осветителей, которые могут 
быть установлены на штативах, специальных опорах 
и консолях или укреплены на подвесных устройствах.

Ниже рассматриваются некоторые приборы, пред
ставляющие интерес по своим светотехническим ха
рактеристикам и по конструктивному оформлению.

В серии приборов типа «Кварц Кинг» фирмы Ко- 
лортран (США) возможна установка йодной лампы 
по отношению к отражателю в двух положениях: 
в фокусе отражателя (узкий пучок) и в расфокуси
рованном положении (широкий пучок).

На рис. 10 дан общий вид прибора «Кварц-Кинг 
650» с йодной лампой 650 вт, 120 в. Как видно из 
рис. 10, б, изменение положения йодной лампы осу
ществляется рукояткой, находящейся на задней сто
роне корпуса прибора. Освещенность в центре пят
на на расстоянии 3 м от прибора изменяется 
в пределах от 9000 лк (при диаметре пятна 0,9 м) до 
1200 лк (при диаметре пятна 3 м). При этом равно
мерность распределения освещенности пятна в рас

предназначены для съемок соответственно на черно
белых и цветных пленках.

Показанный на рис. 9 портативный прибор типа 
«Мобилайт» (ФРГ) использует йодную лампу мощ
ностью 750 вт. Световая эффективность этого при
бора соответствует, как указывается, эффективности 
трех фотоламп мощностью по 500 вт каждая.

Рис» Р. Прибор с йодной лампой ти
па «Мобилайт»

Рис. 10. Прибор ,,Кварц Кинг 650“г 
а — вид сперзди; б — вид сзади
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фокусированном положении лампы весьма высокая.
Эти значения освещенности получаются при ис

пользовании йодной лампы типа В6-32 с цветовой 
температурой 3200° К. С йодной лампой типа В6-34 
такой же мощности, но с цветовой температурой 
3400° К, сила света прибора возрастает на 17%.

Светотехнические характеристики прибора 
„Кварц Кинг 650й

Таблица 2
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В6-32
120 650 3200 Узкий 

Широкий
0,9
3,1

9000
1200

16
53

80 000
11 000

В6-34 120 650 3400 Узкий 
Широкий

1,0
3,1

10 300
1400

17
53

93 000
13 000

В8-32 230 800 3200 Узкий 
Широкий

1,1
3,2

5800
1200

21
56

52 000
11 000

В8-34 230 800 3400 Узкий 
Широкий

1,1
3,1

6800
1300

20
54

61 000
12 000

В табл. 2 даны приблизительные значения осве
щенностей и сил света рассматриваемого прибора 
при использовании различных йодных ламп.

Габариты прибора: диаметр корпуса 160 мм, дли
на 215 мм. Вес (включая кольцо для принадлежно
стей) 1,4 кг.

В приборе «Кварц Кинг 500» используется труб
чатая йодная лампа с одинарной спиралью, типа 
В5-32, 1000 вт, 120 в, с цветовой температурой 
3200° К. Особенностью этой лампы является ее по
вышенный срок службы. Сроки службы йодных ламп 
с биспиральной нитью, применяемых в описанном 
приборе «Кварц Кинг 650», составляют — 30 час (при 
3400° К )и 125 час (при 3200° К), а срок службы лам
пы В5-32 — 500 час.

Прибор «Кварц Кинг 500» обладает значительно 
более широким светораспределением. Как видно из 
графика на рис. 11, освещенность в пределах пятна 
диаметром около 3 м практически одинакова, что по
зволяет получить чрезвычайно равномерное освеще
ние относительно большого участка снимаемого объ
екта. По своей конструкции этот прибор незначи
тельно отличается от предыдущего, но не имеет ме
ханизма фокусировки. Вес прибора около 600 г.

Приборы Колортран «Мини-Лайт» и «Бэк-Лайт» 
представляют собой дальнейшее развитие малогаба-

* 3000 
^2000 
$ 1000 

о 3 1,3 о 15 з
Диам. пятнам

Рис, 11. Распределение освещенности 
в пятне, создаваемом прибором 

«Кварц Кинг 500»

рис. 12. Прибор «Мини-
Лайт»

ритных осветителей с йодными лампами, предназна
ченных для кино и телевидения.

Назначение прибора «Мини-Лайт» (рис. 12) — соз
дание заполняющего света с высокой степенью рав
номерности.

В табл. 3 даны значения создаваемых этим при
бором освещенностей при использовании различных 
типов ламп.

Таблица 3

Освещенности, создаваемые прибором «Мини-Лайт».
Размер пятна (на расстоянии 3 ж): 3,5x2,5 м

Тип йодной 
лампы

Мощность, 
вт

Срок службы, 
час

Освещен
ность на 

расстоянии 
3 м, лк

В4-30 400 1000 300

В6-32 650 125 700

В6-34 650 30 970

Четырехлопастные шторки прибора позволяют ог
раничить световое пятно со всех сторон. Габариты 
прибора: высота 110 мм, ширина 110 мм, глубина 
60 мм. Вес 500 г.

Прибор «Бэк-Лайт» (рис. 13), являющийся косо- 
светом, предназначен для освещения фонов и отно
сительно больших поверхностей снимаемых объектов. 
На расстоянии 3 м прибор создает световое пятно 
размером по высоте 8,8 м и по ширине 5,2 м с осве
щенностью около 400 лк (с трубчатой йодной лампой
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Рис. 13. Прибор «Бэк-Лайт»

типа В5-32). Имеющиеся на приборе двухлопастные 
шторки позволяют получить световое пятно в виде 
узкой полосы с резкими краями.

Габариты прибора «Бэк-Лайт»: высота 130 мм, ши
рина 110 мм, глубина 80 мм. Вес 650 г.

Японской фирмой Риуденса для освещения фонов 
выпущено два аналогичных прибора. Модель UHQ-5 
предназначена для освещения верхних, а модель 
LHQ-5 — нижних участков фонов. В обоих прибо
рах используется йодная трубчатая лампа типа 
В5-32.

Из рис. 14 видно, что прибор модели UHQ-5, как 
и прибор «Бэк-Лайт», представляет собой кососвет. 
Группа таких приборов укрепляется на штанге вдоль 
верхней части фона; при этом наибольшая равно
мерность освещения достигается при падении света 
под углом 45° к поверхности фона. Освещенность 
центра пятна шириной 3 м ,(по горизонтали) состав
ляет: при расстоянии прибора от фона 1 м — 
4000 л/с; при расстоянии 1,5 м — 2000 лк. На рис. 15

Рис. 14. Прибор модели 
UHQ-5

показано распределение освещенности в пятне по го
ризонтали.

Габариты и вес обоих приборов одинаковы: высо
та 280 мм, ширина 240 мм, глубина 140 мм\ вес 1,5 кг.

Подобные приборы для освещения больших по
верхностей и фонов выпущены фирмой Мол-Ричард
сон (США). Эти приборы типа «Молорама» кон
структивно оформлены в виде камерных соффитов 
(рис. 16), из которых могут быть составлены наборы 
необходимой длины и конфигурации, соответственно 
расположению декораций в павильоне, йодные лам* 
пы, используемые в приборах «Молорама», имеют 
мощность 1000 или 500 вт при цветовой температуре 
3200° К. При расположении четырехкамерного соф- 
фита «Молорама» с йодными лампами мощностью 
1000 вт у основания фона на расстоянии около 1 м 
от него создается освещенность по высоте (снизу 
вверх) от 3 до 10 м соответственно 3000 и 1000 лк. 
Отражатели приборов «Молорама» изготовлены из 
алюминия с альзакированной поверхностью.

Рис. 15. Распределение освещен
ности в пятне по горизонтали, 
создаваемое прибором UHQ-5 (D— 

расстояние до фона)

Рис. 16. Многокамерный 
софит с йодными лампа

ми типа «Молорама»
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Десятикамерный прибор «Молорама» имеет длину 
около 3 м\ его вес 9 кг.

Выпускаемый фирмой Мол-Ричардсон осветитель
ный прибор рассеянного света типа «Молкварц», мо
дель 3211 использует йодные лампы мощностью 1000 
или 500 вт с цветовой температурой 3200° К. Как 
видно из рис. 17, прибор «Молкварц» может быть 
установлен на штативе, а также подвешен на верти
кальной или горизонтальной штанге, что позволяет 
весьма эффективно применять его в павильоне. 
Отражающая поверхность прибора, выполненная 
из альзакированного алюминия, имеет специальный 
профиль, построенный из продольных плоских 
пластин.

В табл. 4 даны значения освещенностей, создавае

мых прибором «Молкварц» с йодной лампой мощ
ностью 1000 вт.

Таблица 4
Освещенности, создаваемые прибором «Молкварц»

Ра сстояние 
до прибора, 

м

Размер светового пятна, м

Освещен
ность, лкширина высота

1,2 1,3 0,9 13 500

2,4 2,6 1,8 3 400

3,6 3,9 2,7 1 500

4,8 5,2 3,6 850

а б

в
Рис. 17. Прибор «Молкварц»:

а — на штативе; б — на вертикальной штанге (группа 
приборов); в — на горизонтальной штанге

Прибор «Молкварц» отличается хорошей равно
мерностью светораспределения. Вес прибора око
ло 3 кг.

Использование в одном приборе нескольких йод
ных ламп может быть проиллюстрировано на при
мере американского прибора «Нова Туин» (рис. 18). 
Общая мощность двух йодных ламп равна 1250 вт. 
Срок службы ламп в номинальном режиме — 200 час, 
в форсированном режиме — 35 час. При цветовой

Рис. 18. Прибор «Нова 
Туин» с двумя иодными 

лампами

температуре 3400е К (форсированный режим) прибор 
«Нова Туин» дает силу света около 65 000 св, а при 
цветовой температуре 3200° К — 50 000 св. Габариты 
прибора: 175X225X150 мм. Вес — около 1,6 кг.

Модернизированная модель прибора «Нова Туин» 
имеет три сменных отражателя, создающие среднее, 
средне-широкое и широкое светорассеяние. При этом 
сила света прибора равна соответственно: 72 000 св 
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(3400° К) и 63 000 св (3200° К); 52 500 св (3400° К) и 
42 500 св (3200° К); 46 000 св (3400° К) и 36 000 св 
(3200°К).

Принадлежности и приспособления
Небольшой вес и малые габариты осветительных 

приборов с йодными лампами позволяют создать 
весьма удобные и легкие устройства для их установ
ки и крепления.

Рис. 19. Насадочные линзы 
к прибору «Сан Ган»

Рис. 20. Четырехлопастная штор
ка для портативных приборов

Многие портативные приборы с йодными лампами 
снабжаются: насадочными линзами, одинарными и 
двойными сетками, рассеивателями, защитными 
фильтрами, а также компенсационными фильтрами 
для использования при съемке на пленку для днев
ного света и другими приспособлениями, расширяю
щими возможности использования приборов.

На рис. 19 показан ранее описанный прибор «Сан 
Ган» с насадочными линзами для увеличения угла 
рассеяния прибора.

Представляет интерес съемная 4-лопастная шторка 
(рис. 20), рамка которой крепится на приборе. Штор-

Риг. 21. Различные приспособления 
для закрепления и подвески прибора

5
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Рис. 22. Штатив Колортран мо
дели SSRH

тран. предназначенный для установки не только пор
тативных приборов, но и приборов для съемки в па
вильоне. Штатив выпускается в нескольких модифи
кациях — на колесах, с упорами, складывающимся, 
с изменением высоты. Штатив на колесах модели 
SSRH изготовлен из алюминия. Дополнительный 
выдвижной стержень позволяет поднять прибор на 
высоту до 3 м. Длина штатива в сложенном состоя
нии 85 см. Вес штатива около 3 кг.

Наряду с легкими штативами портативные прибо
ры комплектуются телескопическими ручными стерж
нями, позволяющими поднимать приборы на значи
тельно большую высоту, нежели при установке их 
на штативах.

■ка может поворачиваться на 360° и используется так
же для закрепления различных фильтров, сеток и на
садочных линз.

Различные приспособления для закрепления при
бора на штативах, вертикальных и горизонтальных 
•штангах, уступах и т. п. показаны на рис. 21. Здесь: 
1 — пружинный зажим для установки и закрепления 
■прибора в труднодоступных местах, на любых стерж
нях и выступах; 2 и 3 — струбцины для подвески 
■приборов на штангах, стержнях и рейках; 4 —под
веска типа консоли для закрепления приборов на 
планках, досках и рейках; 5 — лира для закрепления 
прибора на штативе и штанге.

На рис. 22 показан легкий штатив фирмы Колор-
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Пластмассы в киноаппаратуре, И. Флиорент, 
Киномеханик, № 11, 36—38.

Сообщается об использовании на одесском заводе 
«Кинап» пластических масс при производстве дета
лей и узлов кинопроекционной аппаратуры, для кино
пленочных фабрик и киностудий.

Рассматриваются детали механизмов и особенно
сти используемых для их изготовления пластмасс, а 
также технико-экономические преимущества приме
нения пластических масс в киноаппаратостроении.

г. и.

778.534.7

Комбинированные съемки по способу «голубого 
экрана», Дж. Уэстхеймер, JSMPTE, 1964, 73, 
№ 11, 949—950.

Рассматриваются вопросы использования голубого 
экрана при комбинированных съемках по методу 
блуждающей маски для черно-белых фильмов. 
В кратком обзоре развития метода блуждающей 
маски дан анализ различных систем.

Главным недостатком способа Уильямса (1918) 
с черным фоном была его зависимость от неустой
чивости изображения, возникавшей из-за разности 
усадок пленок и недостаточной точности фиксации 
кадра в аппаратуре при съемке и печати. Это при
вело к предложению Скула (1926) снимать задний 
план на металлическую ленту, а область маски вы
травливать кислотой. Примерно тогда же Бэкер 
и Осэн почти одновременно предложили свои спо
собы. Первый с помощью расщепляющего блока 
предложил экспонировать одновременно фон и мас
ку, второй — после съемки маски обрабатывать нега
тив без фиксирования. После тонирования получен
ного изображения и сушки фильма можно было сни
мать фон, а затем обрабатывать фильм обычным 
путем. Естественное развитие метода привело к идее 
цветового разделения, нашедшей свое выражение 
в патентах Даннинга и Помероу (1927—1928). В ме
тоде Даннинга для освещения синего задника исполь
зуются дуговые фонари, а для освещения переднего 
плана — лампы накаливания за желто-оранжевыми 
фильтрами. Камера при этом должна быть приспособ
лена для работы с двумя пленками как бипачная 
(первая пленка позитивная, вторая—негативная). 
При обработке первая пленка отбеливается и окраши
вается, и таким путем получается маска; изображение 
переднего плана образуется на второй пленке. Этот 
способ во многом похож на современгый, особенно 

для случаев изготовления комбинированных кадров 
черно-белых фильмов.

В последнее время были реализованы усовершен
ствования, которые вновь сделали выгодным приме
нение способа синего экрана (в начале 30-х гг. он 
в значительной мере был вытеснен рирпроекцией). 
Задником служит полупрозрачный синий материал, 
который освещается сзади группой ламп заливаю
щего света с отражателями. Это обеспечивает более 
чистый спектральный состав света и упрощает тех
нологию, так как отпадает необходимость в дуговых 
приборах. Съемка производится обычной камерой 
на цветную негативную пленку «Истмен Кодак», 
тип 5251; цвет экранного материала по спектрально
му составу хорошо согласуется с синечувствнтельным 
слоем этой пленки. Передний план освещается жел
тым светом. После обработки место фона на пленке 
будет занимать непрозрачная для синих лучей об
ласть. Маска (черный силуэт на прозрачном фоне)

желтым фильтром
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получится путем печати под синим фильтром с ори
гинального негатива на какую-либо синечувствитель
ную пленку. Вторая маска с высокой плотностью 
фона получается печатью в желтом свете с оригина
ла на панхроматическую пленку. При рассмотренном 
способе хорошо удаются (трудные при .прежних 
приемах) планы с наличием прозрачных и быстро 
движущихся объектов. На рисунке показаны: а — 
способ Даннинга, б — современный способ «голубо
го экрана/

е. н.

778.534.7

Новая система рирпроекции, А. А. Д ж и л е с п и, 
JSMPTE, 1964, 73, № 11, 947—948.

Кратко сообщается о новой системе рирпроекции, 
разработанной фирмой Метро-Голдвин-Майер на ос
нове патента Шерера № 2920526. Вместо применяв
шихся ранее систем с проецированием и совмещени
ем (наложением) на просветном экране нескольких 
одинаковых изображений фона новая система, на
званная Laced Process, предусматривает одновре
менную проекцию из двух (dual-lace) или из трех 
(tri-lace) раздельных проекторов. (В существующих 
системах применялись аппараты с несколькими про
екционными головками.) При этом каждый из про
екторов проецирует лишь 7г или 7з часть изобра
жения.

На писунке показана схема трех- (а) и двух-(б)- 
элементной системы: / — проекционные объективы; 
2 — экран; 3— съемочный объектив.

Тщательное совмещение изображений за счет 
имеющихся запасов («нахлест») обеспечивает хоро
шее качество изображения на экране. Преимуще
ствами способа являются большая экономия площа
ди, занятой всей установкой, и значительный выи
грыш в яркости изображения, позволяющий приме
нять большее диафрагмирование съемочного объек
тива. Выигрыш в яркости получается за счет более 
коротких расстояний, а также за счет меньших 
увеличений по сравнению с известными системами 
(при условии одинаковых осветителей проекторов).

При проецировании на экран изображений фона 
применялись фильмы различных форматов. Напри
мер, три раздельные дезанаморфированные копии 
с 65-ш< анаморфированного оригинального негатива. 
Успешно применялась новая система при съемках 
важных эпизодов панорамного фильма «Как был за
воеван Запад», а также в ряде фильмов по способу 
Панавижн и Ультрапанавижн (приводятся названия 
фильмов).

Углы, образуемые осями проекторов, и расстояния 
их друг от друга изменяются в зависимости от раз
меров изображения на экране. Последний вариант 
системы с двумя проекторами использует для получе
ния заднего плана 35-лси оригинальный негатив с ана- 

морфированием (Панавижн, Синемаскоп) или без ана- 
морфирования 65-Л1Л1 нормальный негатив.

На основании проведенных работ и учета возмож
ности дальнейшего совершенствования системы вы
сказывается предположение о широком распростра
нении способа в недалеком будущем, особенно для 
широкоэкранных систем кинематографа.

Е. н.

778.5?

10-камерное устройство для киносъемки с углом 
360°, Д ж. Б е р е н д, JSMPTE, 73, № 11, 951—953.

Рассматриваются вопросы, связанные с разработ
кой киносъемочного устройства для съемки с углом 
поля 360°. Особое внимание было уделено выбору 
принципиальной оптической схемы устройства. Схема 
с радиальным расположением оптических осей объек
тивов десяти 16-мм кинокамер, установленных на 
общей круглой платформе, имеет недостатки из-за 
наличия параллакса. Если устройство имеет общую 
узловую точку для всех объективов, то линии углов 
поля зрения будут совпадать для смежных камер. 
Для осуществления такой схемы оптические оси ка
мер должны быть направлены вертикально к плат
форме, а с помощью зеркал их направление должно 
быть изменено на горизонтальное. Это позволит све
сти в общую узловую точку мнимые изображения 
узловых точек отдельных объективов. Общий вид 
установки, собранной по такой схеме, показан на ри
сунке.

При выборе пригодных для использования в уста
новке камер принимались в расчет вес, габариты, 
надежность, наличие зеркального обтюратора для 
юстировки и кассет с большой емкостью и т. п. Наи
более подходящей была признана камера «Арри- 
флекс 16М», одна из последних моделей фирмы. Было 
решено использовать объективы фирмы Тэйлор и Гоб
сон «Kinetal», F — 12,5 мм, с горизонтальным углом 
44,4°. Было принято, что все съемочные объективы 
должны быть отъюстированы на гиперфокальное рас
стояние и тщательно выравнены по эффективной 
светосиле. Во избежание заметности стыков отдель
ных изображений при проекции камеры от расчетного 
положения были приближены к соответствующим 
зеркалам на 12,7 мм, что означало удаление узловых 
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точек объективов от общей узловой точки на 12,7 мм. 
При этом обеспечивается работа каждого объектива 
в угле 42°, т. е. для съемки запасов изображения на 
стыковку приходится по 3° на сторону. Проекция 
предусматривается из аппаратной, расположенной 
в центре кинотеатра под потолком. Вертикальный 
угол проекции 5°.

Привод устройства было решено осуществить от 
десяти фирменных 8-вольтовых электродвигателей по
стоянного тока. Каждая камера сцепляется гибким 
валиком с единой большой шестерней, чем обеспечи
вается синхронно-синфазный привод. Для зарядки 
камера должна быть снята с устройства, а муфта 
гибкого валика расцепляется с механизмом камеры 
(метки на полумуфтах облегчают установку камеры 
в гнездо без нарушений синфазности работы обтюра
тора). Привод десятью двигателями обеспечивает до
статочную надежность, так как даже мощности шести 
двигателей достаточно для нормальной работы 
устройства.

Благодаря конструкции камер 16М 120-метро- 
вые кассеты устройства не требуют отдельного при
вода. Другие возможные решения (механическое или 
электрическое) привода усложняли устройство и зна
чительно утяжеляли его.

Изложены соображения в отношении требований, 
предъявляемых к конструкции рамы устройства, 
к блоку управления, контроля и сигнализации, 
и кратко описаны принятые решения. Вес комплекта 
в рабочем состоянии 431 кг.

Е. н.

778.533.4 : 771.531.352

Улучшенная кассета для 2 X 8-мм кинокамеры, 
А. К. Мюллер, JSMPTE, 1964, 73, № 12, 1038—1040.

Отмечается преимущество кассетных кинокамер 
перед камерами с рулонной зарядкой. Дано опи
сание усовершенствованной кассеты емкостью 7,5 м 
к 2X8-JUI кинокамерам фирмы Белл-Хоуэлл. Значи
тельно упрощена зарядка рулона пленки в кассету. 
Смена кассеты в кинокамере занимает несколько 
секунд и может быть произведена при солнечном 
свете без опасности засветки пленки. Во избежание

ошибки при перезарядке кассеты снабжены указа
телем, в котором появляются цифры 0,1 или 2 (в за
висимости от количества пропусканий пленки через 
кинокамеру).

Фильмовый канал расположен не в кассете, а в ки
нокамере, что улучшает точность фокусировки изо
бражения. Особенностью фильмового канала являет
ся то, что он выполнен не из металла, как обычно, 
а из специальной пластмассы «Найлатрон» (Nylat- 
гоп), которая обладает противонагарными свойства
ми и представляет собой соединение из нейлона и 
дисульфида молибдена. Другая особенность фильмо
вого канала — малая длина, предохраняющая пленку 
от скручивания и уменьшающая ее засветку. Малая 
длина пленки в фильмовом канале повышает ее жест
кость и устраняет необходимость ее дополнительного 
прижима, а следовательно, и дополнительной мощ
ности привода для транспортирования пленки. Одна
ко из-за слабого прижима пленки может возникнуть 
опасность транспортирования ее через фильмовый 
канал не только грейфером, но и наматывателем. 
Для устранения этого в кассете применено устрой
ство «пульсирующий шток» (см. рисунок), которое 
как бы «закорачивает» фильмовый канал, и при 
уменьшении нижней петли усилие наматывателя че
рез шток вызывает быстрое увеличение верхней пет
ли, минуя фильмовый канал. Это также разгружает 
грейфер от разматывания верхнего рулона.

л. т.

Телевидение

621.383.74

Новые французские видиконы, L’onde Electrique, 
1964, № 448—449, 32.

Фирма Thomson-Houston освоила выпуск серии но
вых видиконов. Усовершенствование фотопроводящей 
мишени позволяет гарантировать у всех 25-мм тру
бок этой серии (ТН9811—ТН9814) чувствительность 
в два раза более высокую, чем у видиконов преж
них выпусков (ТН9805—ТН9808); видеосигнал 0,3 мка 
генерируется при освещенности 30 лк вместо 50 лк. 
В трубках ТН9811 и ТН9814 с магнитными фокуси
ровкой и отклонением механическая прочность повы

шена путем введения ребер жесткости и перехода на 
низкую посадку прожектора; общая длина этих тру
бок 130 мм. Впервые выпускается видикон ТН9813 
с электростатической фокусировкой считывающего 
пучка медленных электронов в колбе стандартных 
габаритов (длина 160 мм, диаметр 25 мм). Несмот
ря на повышенные до 900 в напряжения на втором 
аноде и выравнивающей сетке, достигнут значитель
ный выигрыш в мощности, потребляемой при работе 
трубки в камере при такой же чувствительности и 
разрешающей способности. Для аппаратуры телеки
но предназначены видиконы ТН9830 и ТН9831 уве
личенного диаметра (3&:мм). Трубка ТН9830 с маг
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нитной фокусировкой разрешает 1200 лин, трубка 
ТН9831 с электростатической фокусировкой — 
1000 лин. Обе трубки требуют повышенного анодно
го напряжения (1500 в) и работают при освещенно
сти 300 лк.

И. м.

621.397.613 : 621.397.132

Развитие передающих камер цветного телевидения,
В. Дилленбурге р, Radio mentor, 1964, 30, № 12, 
974—979.

Вопрос о выборе оптимального варианта передаю
щей камеры для цветного телевидения продолжает 
оставаться дискуссионным; разработки ведутся од
новременно в нескольких направлениях. Возможно
сти существенного усовершенствования трехтрубоч
ных камер после осуществленного недавно перехода 
на призменный светоделитель и применения новей
ших суперортиконов и плюмбиконов практически 
исчерпаны. Разработка двухтрубочной камеры, не
смотря на очевидные преимущества в габаритах и 
весе, все еще остается на экспериментальной стадии 
из-за многочисленных трудностей частотной или вре
менной селекции цветных сигналов. Наиболее перс
пективными можно считать четырехтрубочные вари
анты камеры с отдельной трубкой для получения 
яркостного видеосигнала полной четкости. Обычно 
используют 4,5 дюймовый суперортикон в яркостном 
канале и три видикона в цветных каналах. Суперор
тикон, на который непосредственно после объектива 
ответвляется не более 20% всего светового потока, 
позволяет легко получить четкость черно-белого со
вместимого изображения более 600 лин и отношение 
сигнал/шум 36 дб. Упрощение совмещения дости
гается за счет уменьшения растров на мишенях ви
диконов, так как одноцветные изображения могут 
иметь четкость 200 лин. При полном диаметре ми
шеней трубок 25 мм используется растр с диаго
налью 7,5 мм, благодаря чему неравномерность фо
на не сказывается, а остаточные сигналы из-за инер
ционности не превышают 15%. Большинство блоков 
построено полностью на полупроводниковых прибо
рах. Камера на четырех трубках позволяет полу
чить высококачественное /изображение при освещен
ности сцены 5000 лк, т. е. не уступает по чувстви
тельности камерам на трех суперортиконах.

и. м.

621.383.79

Повышение чувствительности плюмбиконов в крас* 
ной области спектра, Е. Хаан, Ф. Клазене, 
П. Ш а м п е р с, Philips techn. tigdshr., 1964—1965, 26, 
№ 2, 55—57.

Разработана отдельная модификация плюмбикона 
для красного канала трехтрубочных передающих 
камер цветного телевидения. Конструктивно и по 
электрическому режиму «красная» трубка полно
стью взаимозаменяема с основным вариантом плюм
бикона. Улучшение выходных параметров достигну
то за счет введения в состав фотопроводящего слоя 
мишени сернистого свинца. На рисунке сопоставле
ны спектральные характеристики 1 и 2 основного и 
«красного» вариантов плюмбикона соответственно: 
получен дополнительный максимум на 5800 А крас
ная чувствительность. Общая чувствительность уве
личилась примерно в три раза — до 400 мка/лм при 
Тцв = 2640°К и обеспечивает проведение цветных

передач из студий при освещенностях 500—1000 лк. 
Возрастание темнового тока нового фотослоя ском
пенсировано частичным устранением засветки от тер
мокатода прожектора путем уменьшения отверстий 
в диафрагмах: абсолютная величина темнового тока 
при напряжении на сигнальной пластине 100 в не 
превышает 3 • 9~9 а. Коэффициент контрастности для 
рабочего участка световой характеристики равен еди
нице, характеристическое время затухания видеосиг
нала при прекращении освещения составляет 
0,06 сек.

Ожидается, что новая трубка позволит улучшить 
качество не только цветного телевизионного изобра
жения, но и изображений, принимаемых на черно
белые приемники. Исследования экспериментальных 
образцов плюмбиконов с новыми мишенями продол
жаются, делаются попытки получения спектральных 
характеристик, совпадающих с кривой видности.

и. м.

621.397.643

Технические проблемы съемки телевизионных изо
бражений, А. Б. П а л ь м е р, British Kinematography, 
1964, 45, № 9, 81—99; № 10, 112—124.

Дано описание методов и особенностей съемки 
телевизионных изображений на основании практики 
студий Би-би-си, где производят в среднем около 
200 записей в месяц. Специальные съемочные каме
ры обеспечивают минимальное время протягивания 
2 мсек для 16-мм пленки и 5 мсек для 35-alm плен
ки, тогда как полукадровые бланкирующие импульсы 
имеют длительность 1,4 мсек. Поэтому съемка тре
бует специальных приемов, преимущества и недо
статки которых рассматриваются в статье.

Съемка телевизионных изображений при помощи 
обычных камер производится либо через полукадр 
(что приводит к потери части информации), либо 
с использованием послесвечения четных полукадров 
на экране ЭЛТ. В последнем случае для получения 
равномерной яркости изображения приходится вво
дить дополнительную модуляцию луча. Система 
с использованием послесвечения несколько улучшает
ся при использовании камеры с уменьшенным вре
менем протягивания. Съемка 16-XAt камерой с вре
менем протягивания 2 мсек производится с потерей 
12 строк изображения. В скоростных камерах осо
бые проблемы возникают из-за необходимости бы
строго торможения пленки. Требующиеся для этого 
высокие давления приводят к быстрому появлению 
«нагара»,, повреждающего поверхность пленки и уве
личивающего неустойчивость ее в кадре. Съемочная 
камера должна работать синхронно и синфазно с те
левизионным трактом. При использовании обычных 
синхронных двигателей фазировка осуществляется 
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вручную поворотом статора. В 16-лш камере приме
нен специальный синхронный двигатель, в котором 
ротор имеет три обмотки, питаемые постоянным то
ком. Обмотки сдвинуты по фазе на 120°, и суммар
ное магнитное поле их эквивалентно магнитному 
полю двухполюсного электромагнита. Меняя поляр
ность и величины токов в обмотках ротора, можно 
поворачивать на любой угол вектор результирующе
го поля. Токи в роторе регулируются автоматиче
ски. Невысокая точность фазировки, обеспечиваемая 
этим двигателем, позволяет использовать его лишь 
в системах с полукадровой съемкой и в накопи
тельных системах. В системе Маркони синхронный 
двигатель камеры питается от трехфазного тиратрон- 
ного генератора, работающего с частотой полукад
ров. Для обеспечения устойчивой работы тиратрон- 
ный генератор управляется не непосредственно полу- 
кадровыми импульсами, а получает сигналы от 
вспомогательного генератора, синхронизируемого им
пульсами полукадров.

Правильная передача градаций изображения осу
ществляется при съемке без особых затруднений, 
однако во многих звеньях тракта нужно применять 
специальные меры для стабилизации параметров. 
Так, например, колебания напряжения на ЭЛТ долж
ны быть меньше 1%. Обычно вся аппаратура студии 
имеет общий стабилизатор напряжения сети, каж
дый аппарат записи снабжен своим стабилизатором 
питающего напряжения, напряжение же накала 
ЭЛТ дополнительно стабилизируется специальным 
стабилизатором. Через каждые полчаса берутся сен
ситометрические пробы, сопровождающиеся соответ
ствующей корректировкой процесса обработки. Сен
ситометры и денситометры студии периодически ка
либруются. Четкость записываемого изображения 
несколько ухудшается в каждом звене тракта, од
нако основная потеря четкости обусловлена влия
нием ЭЛТ — ореолом светового пятна. На частоте 
3 Мгц потеря четкости из-за ЭЛТ достигает 14 дб. 
Электрическая апертурная коррекция в тракте ком
пенсирует потерю четкости в горизонтальном на
правлении.

Аппаратура для коррекции вертикальной нечетко
сти лишь разрабатывается. Для уменьшения влияния 
ореолов можно увеличивать толщину стекла ЭЛТ, 
что, однако, увеличивает трудности изготовления 
ЭЛТ. Хорошие результаты дает применение у экра
на ЭЛТ кюветы с глицерином. Глицерин примыкает 
непосредственно к экрану, наружная стенка кюве
ты делается из плоского дымчатого стекла. Умень
шают четкость и ореолы в кинопленке. В этом слу
чае эффективным методом ослабления ореолов яв
ляется применение дымчатой основы. Получающиеся 
при этом потери света сравнительно легко компен
сируются.

При демонстрировании по телевидению изображе
ния, записанного с экрана ЭЛТ, возможно появление 
широких темных полос, являющихся следствием 
интерференции строк одного и другого телевизион
ных изображений. Для устранения этого дефекта не
обходимо ослабление строчной структуры изобра
жений, что достигается обычно применением систе
мы, качающей по вертикали электронный луч. При 
соответственно выбранной амплитуде колебаний 
строчная структура значительно ослабляется. Появ
ление темных полос возможно при небольшом на
рушении чересстрочности (допустимая погрешность 
не более 5%, т. е. отношение 95/105%) и вибрации

камеры или пленки во время экспозиции. Шумы вно
сятся зернистостью фосфорного покрытия экрана 
ЭЛТ, зернистостью эмульсии пленки и флюктуация
ми электронного тракта. Интересно отметить, что 
первые из них особенно заметны на белых, вторые — 
на серых и третьи — на черных местах изобра
жения.

Делается вывод, что изображение, используемое 
для записи, должно обладать значительным запа
сом качества.

О. X.

621.397.617

Новые стандарты на рабочие характеристики 
16-мм видиконных телекинопередатчиков, С. Ф. Ку
инн, Дж. Б. Диксон, JSMPTE, 1964, 73, № 12,. 
1009—1015.

Даны результаты исследований, проведенных ком
панией Си-би-си, по достижению оптимального ка
чества изображения, создаваемого 16-лслс телекино
передатчиками. Качество изображения оценивалось 
по отношению сигнал/шум, четкости, воспроизведе
нию серых тонов и фазовым искажениям. В резуль
тате исследований были выработаны новые рабочие 
стандарты на пиковую величину тока видикона,, 
апертурную и гамма-коррекцию.

Увеличение пикового тока видикона улучшает от
ношение сигнал/шум, градационные характеристики 
и снижает фазовые искажения, однако ухудшает раз
решающую способность изображения. Оптимальной 
величиной пикового тока оказалось 0,4 мка при сред
них значениях тока 0,2—0,3 мка, что при использо
вании апертурной и гамма-коррекции обеспечивает 
отдачу 100% на четкости 300 строк и 84% на чет
кости 350 строк (это соответствует полосе частот 
4,2 Мгц). Полученные градационные характеристики 
видиконного телекинопередатчика были весьма близ
ки к характеристикам суперортиконной телевизион
ной камеры. На рисунке сравниваются градацион
ные характеристики видикона и суперортикона

Относительная яркость тест- 
таблицы

(с учетом в обоих случаях характеристики монито
ра). Для более точной оценки градационных харак
теристик телекинопередатчика предложен новый 
тест-фильм. Библиография — 19 наименований.

л. Т..
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621.397-52

Система автоматизации переключения телевизион
ных программ, М. Хайяши, Н. Йошигара,
С. Хосой, Т. Умиучи, К. Хара, JSMPTE, 1964, 
73, № 11, 942—946.

Описана автоматическая система переключения 
телевизионных программ, осуществленная в одной 
из студий токийского телецентра компании Ниппон 
Хосо Кёкай. Основная цель автоматизации заклю
чалась в уменьшении числа ручных операций при 
телевизионной передаче из студии. Система допус
кает немедленное внесение изменений в телевизион
ные программы, а также переход на ручное управ
ление.

После исследования большого количества запоми
нающих устройств в качестве элементов памяти 
выбраны перфокарты по: 1) простоте их расположе
ния в определенном порядке; 2) возможности быст
рого изменения последовательности или исключения 
той или иной программы; 3) простоте запоминания 
перфокарт оператором.

Каждая карточка выполнена из пластмассы, ее 
размер 50X50X1,5 мм. Специальный перфоратор 
позволяет пробить на карточке до 64 отверстий 
(4 ряда по 16 отверстий), что обеспечивает 65 536 
вариантов переключений. Для удобства запомина
ния каждый ряд отверстий выполняет определенную 
функцию. На рисунке показана упрощенная схема 
устройства для считывания перфокарт. Сернистокад- 
миевые фотосопротивления расположены против от
верстий перфокарт. Они имеют темновое сопротивле-

Набор карточек

I

Импульс смены карточкц-
Лвтомати- 
веский 
механизм 
ГЮд(1</и 
карточек

ние 100 Мом, а при освещенности через отверстие 
1000 лк— 12 ком, т. е. примерно в 8000 раз меньше. 
Возникающие изменения тока усиливаются транзи
сторным усилителем постоянного тока и поступают 
на декодирующие реле. Смена перфокарт произво
дится полуавтоматически после нажатия оператором 
кнопки.

Подробно описаны отдельные блоки системы и 
их работа.

л. т.

Запись и воспроизведение звука

• 554.846.7

Сборное звуконепроницаемое окно, Р. Лейн, 
К. Т эк к ер, JSMPTE, 1964, 73, № 12, 1036—1037.

Дано описание конструкции звуконепроницаемого 
окна для различных толщин стекол от 6 до 12 мм 
(см. рисунок). Окно с двумя стеклами .толщиной

5,5 и 6,35 мм обеспечивает снижение уровня прохо
дящего звука на 45 дб на девяти частотах в диапа
зоне от 125 до 4000 гц. Это эквивалентно поглоще
нию звука одним стеклом толщиной 76 мм. Наряду 
с хорошими звукоизолирующими свойствами отме
чается высокая прочность таких окон, которая де
лает возможным широкое применение их не только 
на студиях, но и в архитектурных конструкциях, 
особенно в зданиях, расположенных по соседству 
с аэропортами.

л. т.

621.396.971 : 681.87

К вопросу о системе стереофонического вещания, 
О. А. Постникова, Электросвязь, 1965, № 1, 
61—66.

Приведены и обсуждены результаты исследования 
систем двухканального стереофонического воспроиз
ведения, выполненного методом субъективно-стати
стической экспертизы. Показано, что: 1) способ пере
дачи стереофонии по двум независимым каналам 
прост в реализации и доступен для массового слу
шателя; 2) для обеспечения совместимости системы: 
с моноприемом можно применить схему с перекре
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щенными задержками (схему Беккера), практически 
не ухудшающую качества сгереопередачи.

в. в.

778.534.45:771.531.352

Фотографическая фонограмма на 8-мм цветной 
пленке, Дж. Ф. Ф и и к л, Дж. Г. С т р а й ф о р т, 
JSMPTE, 1964, 73, № 11, 936—938.

Описаны экспериментальные работы по созданию 
фотографической фонограммы приемлемого качества 
на 8-мм цветных фильмах. Указывается, что возмож
ности повышения качества звука при демонстрации 
цветных фильмов с фотографической фонограммой за
ключаются в приведении в соответствие спектральной 
чувствительности фотоэлементов звуковоспроизводя
щих систем проекторов с пропусканием фонограммы. 
Так, изображение на позитивной цветной пленке 
«Истмен», тип 5385 практически прозрачно для ин
фракрасных лучей, т. в. именно в той части спектра, 
к которой наиболее чувствительны фотоэлементы 
звуковоспроизводящих систем. Усиление серебром мо- 
>кет улучшить показатели фонограммы, хотя требует 
раздельной обработки. С другой стороны, применение 
фотоэлементов с максимумом чувствительности в ви
димой области спектра даст возможность использо
вания (в условиях излучения вольфрама) фонограмм, 
образованных в одном или двух верхних слоях мно
гослойных цветных систем, что обеспечит лучшее раз
решение, и требует обычной обработки.

В целях определения оптимальных соотношений бы
ли проведены эксперименты по определению каче
ства фонограмм на 35-мм цветном позитиве в зависи
мости от структуры изображения: только в верхнем 
слое, в двух верхних слоях, во всех трех слоях, а 
также с наличием серебра в комбинации с указанны
ми тремя случаями. Измерялись искажения частотной 
характеристики, отношение сигнал/шум и уровень 
громкости. Негативы записи изготовлялись на звуко
вых пленках «Истмен», тип 5375 (фонограмма пере
менной ширины) и тип 5373 (интенсивная фонограм
ма). Печать производилась на цветной позитив 5385 
и — для сопоставления — на черно-белый позитив 5302 
на копираппарате «Белл-Хоуэлл», модель D. Для об
разования изображения в одном, двух или трех слоях 
соответственно применялись фильтры «Раттеюи 
№ 15+57, № 12+2В, № 86. На основе полученных ре
зультатов был сделан вывод, что лучшее качество 
обеспечивает фонограмма в двух слоях. В сочетании 
с усилением серебром при обработке такая структура 
изображения по сравнению с черно-белой фонограм
мой обеспечивает лучшие или равные показатели. Без 
усиления такая фонограмма также не уступает чер
но-белой, при условии применения фотоэлемента S-4 
с пиком чувствительности 510 нм вместо фотоэлемен
та S-1 с пиком чувствительности 850 нм при звуковос
произведении. Возможность применения в этом случае 
одного фильтра для печати поперечной и интенсивной 
фонограмм исключает возможные ошибки.

Путь усовершенствования фонограмм на 8-мм цвет
ной пленке, очевидно, заложен в формировании изоб
ражения лишь в верхнем слое, так как усиление при 
обработке узкой полоски весьма затруднительно: 
8-мм копии, как правило, получаются путем печати 
на 16-, 32- или 35-мм пленках с разрезкой после об
работки.

Экспериментальная фонограмма на 8-Л1Ж цветной 
пленке была изготовлена следующим образом: 1) на 
35-Л1Л1 телевизионной пленке «Истмен», тип 5374 была

работка производилась пастой; 2) уменьшенный отпе
чаток был получен на 16-мм пленке, которая была 
разрезана после обработки. Коэффициент уменьше
ния— 2,5. Фильтр — «Раттен» № 15+57. Полученная 
фонограмма с шириной 100%-ной модуляции 0,35 мм 
воспроизводилась со скоростью 101,6 мм/сек. Воспро
изведение осуществлялось с помощью магнитофона, 
где вместо магнитной головки была установлена 
читающая система с фотоэлементом S-4 и лампой на
каливания. Сканирующая щель имела длину 0,508 мм 
и ширину около 0,008 мм. Частотные характеристики 
фонограмм приведены на графике (а, в — для попе
речной; б, г — для интенсивной). Кривые в и г соот
ветствуют оптимальному выравниванию при вос
произведении. Падение между частотами 220 и 
1800 гц, соответствующими 1000 и 8000 гц на 35-лии 
фильме, на 3 дб для поперечной и на 2 дб для интен
сивной фонограмм больше по сравнению с 35-лои 
фильмом. Это дает возможность надеяться на улуч
шение качества фонограммы. Отношение сигнал/шум 
оказалось 42,3 дб, т. е. на 11 дб меньше, чем для со
ответствующего 35-мм позитива. Многочисленные 
прослушивания тестов обнаружили, что практически 
большие помехи чаще создаются из-за грязи и по
вреждений, чем из за заплывания. Оптическая печать 
с уменьшением может быть применена для получения 
фотографической фонограммы на этом типе пленки 
при использовании достаточного формата (скорость 
101,6 мм{сек^. е

534.852

Влияние конструктивных факторов на характери
стики системы магнитной записи, А. И. В и ч е с, Ра
диотехника, 1964, 19, № 12, 56—64.

Рассмотрена связь эквивалентных характеристик си
стемы магнитной записи — импульсной, переходной и 
волновой — с конструктивными особенностями си
стемы.

В статье (начало см. «Радиотехника», 1964, 19, 
№ 6) оценивается влияние толщины магнитного слоя 
и свойств носителя (слойные потери) и влияние ази
мута щели головки (азимутальные потери) на харак
теристики системы.

В. Б.

621.375.132.019.3

К вопросу о влиянии отрицательной обратной свя
зи на надежность усилителя, Ю. С. Расщепля- 
е в, Электросвязь, 1965, № 1, 41—45.

Отмечено, что отрицательная обратная связь сни
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жает влияние разброса и ухода параметров эле
ментов на характеристики усилителя.

Изложена методика анализа надежности усиления 
.с произвольным количеством каскадов, позволяющая 
сравнительно просто производить необходимые рас
четы надежности усилительных устройств. Приведен 
пример расчета вероятности отсутствия внезапного 
отказа каскада.

в. в.

621.317

Об оценке нелинейных искажений в усилителях, 
И. А. Дубровский, Радиотехника, 1965, 20, № 1, 
34—39.

Приведены недостатки общепринятой оценки не
линейных искажений по клир-фактору Kf. Введен 
коэффициент нелинейности п, обладающий по срав
нению с Kf большей наглядностью и облегчающий 
анализ нелинейных искажений в усилителях. Уста
новлена связь между коэффициентом нелинейных 

искажений п, амплитудами гармоник и коэффициен
том гармоник Kf. Указано, что предложенный метод 
анализа полностью применим и для определения 
амплитудных искажений двухполярных импульсных 
сигналов.

в. в.

621.372

Обобщенный граф и его использование при рас
чете радиотехнических схем, Д. Н. Б о л о т и н, Ра
диотехника, 1965, 20, № 1, 18—23.

Рассмотрена возможность представлять принци
пиальные электрические схемы в виде n-мерных гео
метрических комплексов — графов, весй дуг которых 
являются коэффициентами передачи, а количество 
вершин графа равно числу узлов схемы. Отмечено, 
что анализ схем при этом значительно упрощается 
и что такой метод позволяет вплотную подойти к 
исследованию схем с точки зрения теории надеж
ности.

в. в.

Кинопленка и ее фотографическая обработка

771.531.351(083.73)

Американские стандарты 1964 г. на размеры 35-мм 
кинопленки, JSMPTE, 1964, 73, № 12, 1046—1053.

В октябре 1964 г. ASA утвердила шесть стандар
тов на размеры 35-alh кинопленки. Пять стандар
тов подверглись лишь редакционным изменениям; 
шестой стандарт, РН22. 139 — 1964, устанавливаю
щий размеры 35-Л1Л1 негативных пленок для звуко
записи, вводится вновь (см. рисунок и таблицу).

Во всех стандартах допуски на размеры указы
ваются для пленки непосредственно после перфори
рования. Как видно из таблицы, шаги перфораций 
4,74 мм установлены в основном для негативных 
пленок и 4,75 мм — для позитивных пленок. Вместе 
с небольшой (до 0,2%) усадкой негатива это при
водит к созданию оптимальной разности шагов

0,3±0,1% между негативом и позитивом, при кото
рой достигается наилучшее качество при непрерыв
ной печати на 64-зубом барабане. В то же время 
эта разность не мешает нормальной работе аппара
тов прерывистой печати. Введение такого рода «ис
кусственной» усадки стало целесообразным, вследст

R0,33*0.03

Обозначение 
стандарта

Шаг перфо
рации, мм

Ширина 
пленки, мм

Размер от 
края до пер
форации, мм

Размер 
между пер
форациями, 

мм

Тип перфорации

наименование
обозна

чение на 
рисунке

РН22.1-1964 ........................ 4,75±0,013

34,975±0,025

2,01 ±0,05 25,37±0,05 «Дюбрей — Хоуэлл» а

РН22.34-1964 .................... 4,75±0,013 2,01 ±0,05 25,37±0,05 «Белл — Хоуэлл» б

РН22.36-1964 .................... 4,75±0,013 2,01 ±0,05 25,37 ±0,05 — в

РН22.93-1964 .................... 4,74-0,013 2,01±0,05 25,37 ±0,05 «Белл — Хоуэлл» б

РН22.102-1964 .................... 4,75±0,013 2,18±0,05 26,64 ±0,05 «Синемаскоп» г

—

РН22.139-1964 .................... 4,74±0,013 2,01 ±0,05 25,37±0,05 — в
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вие того что современные пленки изготовляются на 
малоусадочной основе. Измерение усадки негатива 
производится после стабилизации при 70° F и 55% 
относительной влажности или при условиях, имев
ших место при перфорировании.

Е. н.
771.73

Химический анализ фотографических обрабатываю
щих растворов, С. К р е й ф, Л. Р о о з е н с, Photogr. 
Korresp., 1964, 100, № 12, 193—202.

Описываются методики анализа: 1. Определение 
моносульфоната гидрохинона (колориметрический 
способ Эванса и Хенсона, спектрофотометрический 
способ Кодак, способ Геверта). 2. Определение фе
нидона и гидрохинона в фенидонгидрохиноновых 
проявителях (разделение гидрохинона и фенидона; 
определение гидрохинона: периметрическое титрова
ние, способ Аксфорда, ван Вилена, Бонжура, йодо
метрический, спектрофотометрический и хроматогра
фический способы). 3. Определение фенидона (раз
личные способы титрования Аксфорда, Ленвенсона и 
Руменса, Бонжура, спектрофотометрические способы). 
4. Определение цветных проявляющих веществ (аци
диметрические, оксидометрические, колориметриче
ские способы). 5. Определение сульфопроизводных 
цветных проявляющих веществ. Список литературы: 
30 наименований.

Е. Н.

771.537.32 : 621.391.837

Анализ влияния зернистости кинопленки на каче
ство изображения при телекинопередаче, К- X э к и н г, 
JSMPTE, 1964, 73, № 12, 1015—1029; Би-би-си 
Engineering Monograph, 1964, № 54.

Рассматриваются процессы передачи изображения 
зернистости эмульсии кинофильма (т. е. шумов) те
левизионным трактом, работающим по методу бегу
щего луча. Анализируется влияние на передавае
мую зернистость разменов сканирующего пятна и 
частотных фильтров, различных типов эмульсий 
плотности изображения, контраста, методов получе
ния фильма (негативно-позитивный процесс, обра
щение и др.), ошибок экспонирования и тому по
добных факторов. Приведены различные способы 
оценки передаваемой зернистости, одна из которых 
заключается в визуальной оценке наблюдателем 
влияния шумов по шестибалльной системе: 1 — шу
мы неразличимы; 2 — шумы едва заметны; 3 — шу
мы заметны, но еще не являются помехой; 4 — шумы 
ухудшают изображение; 5 — серьезное ухудшение 
изображения из-за шумов; 6 — изображение не
приемлемо. .

В выводах указывается: 1) применение в нега
тивно-позитивном процессе мелкозернистых низко
чувствительных негативных материалов «Плюс-Х» и 
«Пан-Х» обеспечивает зернистость изображения, 
субъективно оцениваемую как 2 для 35-мм фильма 
и как 2,8 для 16-jwjw; высокочувствительные негатив
ные пленки («Три-Х» или HPS) обеспечивают зер
нистость чуть меньше 4; 2) передержка при экспо
нировании негатива и позитива увеличивает зерни
стость и характеризуется увеличением оценки на 
0,2 балла при передержке негатива и на 0,5 балла 
при передержке позитива; 3) наиболее заметна зер
нистость на серых и светло-серых тонах изображе
ния, яркость которых составляет 20—35% от макси
мальной; 4) прямая телекинопередача с негатива, 

подготовленного для печати, дает некоторое увели
чение зернистости (на 0,25 балла) по сравнению с 
телекинопередачей с обычной копии, однако при 
этом улучшается разрешающая способность ввиду 
отсутствия потерь при печати; 5) при киносъемке с 
телевизионного экрана по методу получения «пря
мого» позитива можно достичь зернистости ниже 
порога различимости, если использовать мелкозер
нистые пленки; 6) для одинаковой светочувствитель
ности пленки процесс обращения обеспечивает луч
шее качество изображения по разрешающей способ
ности и зернистости, чем негативно-позитивный про
цесс. При использовании в обоих процессах одной 
и той же пленки («Плюс-Х») зернистость в первом 
процессе ниже на 0,4 балла; 7) зернистость копии 
в негативно-позитивном процессе зависит от гаммы 
негатива и позитива; в случае использования оди
наковых светочувствительных материалов для нега
тива и позитива (при киносъемке с телевизионного 
экрана) предпочтительнее иметь гамму негатива 
выше, чем гамму позитива; 8) возможно снижение 
разрешающей способности изображения за счет по
вышения отношения сигнал/шум, осуществляемое, 
например, вертикальной вобуляпией строк. Целесо
образность такой замены с точки зрения улучше
ния качества изображения зависит от увеличения 
и спектра зернистости; 9) диаметр сканирующего 
пятна в телекинопередатчике бегущего луча не дол
жен быть слишком мал, ибо это поведет к увели
чению зернистости при незначительном улучшении 
резкости изображения; 10) применение негативной 
пленки с увеличенной вдвое светочувствительностью 
приведет к увеличению зернистости примерно на 
0,6 балла. Библиография — 17 наименований.

л. т.
771.531.351.51 : 778.534.5

Пленка для телевизионных фильмов, Kino-Technik, 
1964, 18, № 12, 302—306.

Дано описание оборудования испытательной ла
боратории Зюдвестфунк и методов испытаний пле
нок. При сенситометрическом испытании пленки опре
деляются коэффициент контрастности у, макси
мальная ПЛОТНОСТЬ Рмакс, ПЛОТНОСТЬ ВуЗЛИ D0 И 
светочувствительность S. Специальный прибор слу
жит для измерения зернистости и разрешающей 
способности. Применяется химический контроль об
рабатывающих растворов: определение pH, различ
ные методы титрования для количественного опре
деления гидрохинона, метола, бромистого калия и 
двухромовокислого калия. Поскольку применяется 
обратимая пленка, большое значение имеет вопрос 
о возможности выравнивания недодержек и пере
держек посредством регулирования второй засветки.

Описывается автоматическое устройство, в кото
ром пленка после проявления, осветляющей ванны 
и промывки проходит над источником света, равно
мерно освещающим ее. Свет проходит через опре
деленный участок пленки, и количество его изме
ряется с помощью фотоэлемента. Ток фотоэлемента 
усиливается и подводится к гальванометру, стрелка 
которого соединена с диафрагмой, расположенной 
под проходящей пленкой над источником света. 
Величина отверстия диафрагмы определяет количе
ство освещения при второй засветке.

Эффективность способа иллюстрируется характе
ристическими кривыми воспроизведения, показанны
ми на рисунке, где: а — характеристические кривые,
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полученные при температуре обработки 18, 21 и 
24° С без применения автоматической засветки, и 
б — то же, но с применением автоматической засвет
ки. Приведены фотоснимки применяемого оборудо
вания.

В. А.

771.531.37 : 778.35

Инфрахроматическая аэропленка «Эктахром Ист
мен Кодак», Brit. Journ. Phot., 1964, № 5444, 961.

Новая инфрахроматическая аэропленка исполь
зуется с желтыми светофильтрами К-2 и G для 
поглощения синих лучей. Основная экспозиция при 
этом равна Vsoo сек при относительном отверстии 
•объектива 1 :5,6. Пленка должна храниться при 
температуре не выше 13° С и обрабатываться как 
можно скорее после экспонирования.

в. А.

771.531.33

Новая высокочувствительная негативная пленка 
«Сакура», Brit. Journ. Photogr., 1964, № 5444, 961.

Изготовленная в Японии новая высокочувстви
тельная негативная цветная пленка со светочувст
вительностью 100 ед. ASA применяется для люби
тельских целей. Обработкой можно поднять свето
чувствительность до 200 ед. ASA.

В. А.

77.023.4.023.73

Одновременное проявление и фиксирование, 
Р. Овиллэы, Photo-cine-revue, 1964, декабрь, 
406—407.

Приведен рецепт Люмьера и Зейсветца с диами- 
яофенолом, опубликованный в 1924 г., и два совер
шенных рецепта следующего состава:

1. Рецепт, опубликованный в Photo- 
Technlk und Wirtschaft, 1964, №8
Сульфит натрия безводный ... 50 г
Гидрохинон............................................. 12»
Фенидон......................................................... 1 »
Едкий натр............................................. Ю »
Тиосульфат натрия кристалличе

ский ............................................................ 90 »
Вода ............................................................ до 1000 мл

Контраст получаемого изображения можно варь
ировать, изменяя количество тиосульфата. Время 
проявления и фиксирования — 6 мин.

2. Рецепт, предложенный Киленом,
1957 г. 
Сульфит натрия безводный ... 50 г
Гидрохинон............................................. 15»
Фенидон ................................................. 10 »
Алюмокалиевые квасцы................. 18 »
Едкий натр............................................. 18 »
Тиосульфат натрия кристалли

ческий ...................................................... ПО »
Вода....................................................................до 1000 мл

При 30° С время проявления и фиксирования — 
1,5 мин.

Различные фирмы выпустили большое количество 
готовых препаратов проявителей, например, «Симп- 
рол Май» и Бейкера, «Монотенол», «Монофен» Иль- 
форда и др. Приведены указания по использованию 
этих проявителей.

В. А.

77.023.8

Промывка пленки при недостатке воды, Brit. Journ.
Phot., 1964, № 5444, 961.

При недостатке воды пленку после фиксирования 
промывают не в проточной воде, а в 6—7 сменах 
воды по 1 мин каждый раз при непрерывном пере
мешивании воды промываемой пленкой.

Можно использовать морскую воду для промывки 
отфиксированных фотоотпечатков. Промывка фото
отпечатков в морской воде проводится в 6—7 сме
нах воды по 1 мин каждый раз при непрерывном 
перемешивании. Затем отпечатки промываются в 
двух сменах обычной воды по 1 мин и сушатся.

В. А.

771

Выставка фотохимического оборудования и фото
материалов, Д. Блексланд, Brit. Journ. Photogr., 
1964, № 5444, 951—957.

В ноябре 1964 г. в Лондоне была проведена 35-я 
ежегодная выставка фотографического обрабатыва
ющего вспомогательного и химического оборудова
ния, а также химикатов. В выставке участвовали 
различные фирмы, в том числе Ильфорд, Геверт, 
Агфа Кодак. На выставке экспонировались: про
явочные машины для обработки цветных и черно
белых рольфильмов с различной производительно
стью; машины для обработки фотоотпечатков; авто
матические и полуавтоматические копировальные 
приборы с непрерывной и покадровой печатью с 
увеличением и контактной печатью; прибор с фото
камерой для фотокопировальных работ и получения 
промежуточных негативов; увеличители различного 
типа; аппаратура для химикатов; измерительная ап
паратура; устройство для регенерации серебра и дру
гое оборудование.

По некоторым из видов выставленного оборудо
вания приводятся краткие характеристики их про
изводительности и устройства. Так, например, фир
ма Ильфорд выставила проявочную машину для 
обработки черно-белых пленок и пленок «Ильфоко- 
лор» и «Кодаколор» с производительностью 180 пле
нок каждого типа в час. Фирма Геверт демонстри
ровала проявочную машину для обработки 16-, 35-, 
46- и 70-жж роликов.

В. А.
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532.72 : 773.526

О переносе вещества в связующей его среде, 
И. Б. Блюмберг, ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 
3—7.

На примере желатинового фотографического слоя 
исследованы некоторые особенности переноса веще
ства молекулярной и конвективной диффузией. 
Предложены понятия массоемкости и концентраци
онной проводимости. Указано, что введение этих 
понятий расширит аналогию между массопереносом 
и теплопереносом и уточнит выражения некоторых 
критериев подобия.

В. Б.

778.623 : 535.24

Исследование фотометрического метода измерения 
высоты рельефного фотографического изображения, 
Л. В. Красны й-А дмони, А. 3. Зайденберг, 
ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 8—10.

Предложен метод, заключающийся в получении 
рельефной желатиновой сенситограммы, содержащей 
равномерно распределенное металлическое серебро, 
и дающий возможность фотометрического измерения 
высоты рельефного фотографического изображения 
по величине оптической плотности. Указано, что 
предложенный метод позволяет в интервале 0,3— 
1,1 мк определять высоту рельефа с погрешностью, 
не превышающей 5%, и при этом значительно пре
восходит микроинтерферометрический по простоте, 
доступности и быстроте.

в. в.

771.534.13 : 546.59 : 01

О центрах чувствительности эмульсий, последова
тельно сенсибилизированных золотом и триэтанола
мином, Д. М. Самойлович, И. В. Ардашев, 
Е. С. Баринова, ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 
16—22.

Приведены результаты исследования по выяснению 
механизма гиперсенсибилизации эмульсий ТЭА и 
изучения состава центров чувствительности, образо
ванных последовательной сенсибилизацией эмульсий 
солями золота в процессе их синтеза и обработкой 
ТЭА перед облучением. Показано, что при обработ
ке фотографических эмульсий раствором ТЭА перед 
облучением возможно образование двух различных 
веществ, влияющих на чувствительность и образо
вание вуали.

Высказан вероятный путь протекания процесса 
гиперсенсибилизации по стадиям.

в. Б.

771.534.2.01

О роли F-центров при адсорбции красителей на 
кристаллах галогенидов щелочных металлов и сереб
ра, Е. А. Кириллов, О. Ф. Р а к и т я н с к а я, 
ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 28—34.

Показано, что F-центры в кристаллах галогени
дов щелочных металлов играют роль адсорбционных 
центров и что по мере уменьшения числа Е-центров 
наблюдается увеличение количества адсорбирован
ного на кристалле красителя. В кристаллах AgCl 

краситель не адсорбируется на коллоидных части
цах, и эти частицы при адсорбции не разрушаются.

в. Б.

77.021.133 : 547.712

Фотографические свойства мезо-этилтиакарбоциа- 
ниновых красителей, Ян Чиерник, Адольф 
М и с т р, Ярослава В а в р о в а, Милош В а в р а, 
ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 34—38.

Приведены результаты исследования о влиянии 
заместителей при циклических атомах азота мезо- 
этилтиакарбоцианиновых красителей общего строе
ния I на эффективность сенсибилизирующих краси
телей. Показано, что фотографические свойства этой 
группы красителей в заметной степени подвергают
ся влиянию незначительных изменений в‘строении, 
что связано с разнообразием образующихся различ
ных агрегатных состояний красителя.

в. Б.

771.534 : 778.1

Оптические свойства светочувствительных слоев, 
применяемых в фоторепродукционных процессах. 
I. Уравнение характеристической кривой копиро
вального слоя, Ю. С. Андреев, Б. А. Ш а ш л о в, 
ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 38—46.

Рассмотрены методы оценки эффекта фотохими
ческого действия излучения на копировальные слои,, 
и предложен универсальный способ построения ха
рактеристической кривой копировального слоя. Рас
смотрен механизм действия света на копировальный 
слой, и выведено уравнение монохроматической чув
ствительности копировального слоя. Выведено урав
нение монохроматической характеристической кривой 
копировального слоя. Обсуждена формула светочув
ствительности.

в. в.

771.535.01

К вопросу о механизме образования скрытого фо
тографического изображения, П. В. М е й к л я р, 
ЖНиПФК, 1965, 10, вып. 1, 46—56.

Отмечено, что высокая чувствительность эмульси
онных кристаллов определяется тем, что образую
щиеся при фотолизе атомы серебра более устойчивы 
и для их ионизации требуется большая энергия; 
роль центров чувствительности состоит в создании 
таких нарушений на поверхности эмульсионных кри
сталлов, которые вызывали бы увеличение потенци
ала ионизации атомов фотолитического серебра, об
разующихся у центров. Отмечая также, что в эмуль
сионных кристаллах с высокой квантовой чувстви
тельностью все атомы фотолитического серебра со-' 
бираются в одном, в крайнем случае в двух местах, 
высказаны предположения о причине такого изби
рательного действия одного из центров чувстви
тельности. В связи с вопросом о высокой чувстви
тельности эмульсионных кристаллов рассмотрена 
природа десенсибилизирующего действия красите
лей — сенсибилизаторов — и высказаны некоторые 
соображения.

в. в.



БИБЛИОГРАФИЯ

ПЕРВАЯ КНИГА

ПО ОСНОВАМ КИНОТЕЛЕВИЗИОННОЙ ТЕХНИКИ '

Как известно, в последние годы все более расши
ряются связи между кинотехникой и техникой теле
видения и происходит их взаимопроникновение, что 
привело к образованию новой области техники — 
кинотелевизионной.

В книге В. А. Бургова «Основы кинотелевизионной 
техники» рассматриваются пути развития кинотехни
ки и техники телевидения в их взаимосвязи. Дано 
обоснование роли кинотелевизионной техники, пока
заны возможности и задачи, а также перспективы 
развития.

В первой части книги изложены общие принципы 
кинотелевизионной техники, дан обзор методов кино
телевизионной техники и подробно описаны способы 
получения черно-белых и цветных кинотелевизион- 
ных изображений, а также психофизиологические ос
новы зрительного восприятия кинотелевизионных 
изображений. Подробно описана система цветного 
телевидения. Рассматривая систему NTSC, автор 
опускает другие системы цветного телевидения и как 
бы предрешает принятие этой системы в качестве 
стандарта.

Наиболее ценным в книге является оригинальное 
и глубокое освещение вопросов восприятия кино- и 
телевизионных изображений с позиций современной 
материалистической психофизиологии (учения Пав
лова) и показ значения субъективных особенностей 
восприятия в оценке качества кинотелевизионных 
изображений.

Рассматривая процесс восприятия кино- и телеви
зионных изображений, как результат сложной услов
но-рефлекторной деятельности мозга, автор дал объ
яснение эффектам кажущихся непрерывного, есте
ственного движения и некоторой объемности предме
тов, плоско и статически-дискретно изображенных 
в обычных фильмах. Он показал, что данные эффек-

1 В. А. Бургов, Основы кинотелевизионной техники, 
издательство «Искусство», М., 1964, 614 стр., тираж 4200 экз. 

ты, лежащие в основе кинематографической и теле
визионной форм отображения окружающего нас 
внешнего мира, связаны с условно-рефлекторной 
природой восприятия и являются наглядным выра
жением влияния познавательного опыта, практики 
человека (в форме разнообразной психофизиологи
ческой корреляции и проверки) на правильность ото
бражения в субъективном, психическом переживании,, 
каким является восприятие объективной действитель
ности.

Глубокое освещение В. А. Бурговым вопросов вос
приятия кино- и телевизионных изображений имеет 
теоретическое (научное и философское) и практиче
ское значение. Исходя из учения Павлова — Сеченова, 
автор показывает научную несостоятельность неко
торых ученых, пытающихся объяснить процесс вос
приятия киноизображений, исходя из периферической 
концепции Гельмгольца — Мюллера, и удачно реали
зует свои исходные теоретические позиции при ана
лизе конкретных вопросов восприятия кинотелеви
зионных изображений.

Вторая часть книги посвящена качеству воспроиз
ведения мелких деталей, полутоновых градаций и 
цветности изображений. Подробно изложен метод 
контрастно-частотных характеристик, приведены ис
следования их как отдельных звеньев кинотелеви
зионной системы, так и системы в целом. Следует 
особо отметить проведенное автором теоретическое 
обоснование методов объективной оценки качества 
передачи мелких деталей изображения и анализы 
влияний эффектов рассеяния света и саморазмагни- 
чивания на частотно-контрастные характеристики со
ответственно кинопленки и процесса магнитной запи
си и воспроизведения сигналов. Теоретические иссле
дования этих эффектов позволили автору сделать 
важные в практическом отношении выводы. Но надо 
обратить внимание на следующее противоречие в кни
ге. Предпосылкой для всех излагаемых методов 
объективной оценки качества передачи мелких 
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деталей служит предположение, что кинотелевизион- 
ная система состоит из линейных звеньев. Только в 
этом случае возможно надлежащим образом сумми
ровать звеньевые характеристики и получить резуль
тирующую характеристику системы в целом. Однако 
из следующей гл. 4 — «Передача кинотелевизионной 
системой градаций яркости и цветовых градаций» — 
читатель узнает, что характеристики основных 
звеньев кинотелевизионной системы обладают на
столько существенной нелинейностью, что их нельзя 
аппроксимировать линейными характеристиками, не 
впадая в серьезные противоречия с теоретическими 
основами этих методов. В оправдание автора сле
дует отметить, что в технической литературе отсут
ствует строгое обоснование методов контрастно-ча
стотных и переходных характеристик применительно 
к нелинейным телевизионным системам и профессор 
В. А. Бургов не нарушает установившейся в этом 
вопросе традиции.

С нашей точки зрения, недостаточно полно изло
жены материалы, касающиеся передачи и воспроиз
ведения полутоновых градаций в монохромных изо
бражениях: так, например, В. А. Бургов не делает 
различия между гамма-корректорами, регулирующи
ми общий контраст воспроизведенного кинотелеви
зионной системой изображения, и корректорами по
лутонов, позволяющими перераспределять полутоно
вые градации по шкале яркостей передаваемого объ
екта, а также не оценивает предельных и потен
циальных возможностей систем при воспроизведении 
полутоновых градаций.

Интересна глава «Эффективность кинотелевизион- 
ных систем передачи», оцениваемых с позиций тео
рии информации. Здесь изложены различные методы 

сокращения полосы частот кинотелевизионного кана
ла связи. Приходится сожалеть, что автор не дал 
оценки каждому из рассмотренных им методов и не 
выразил своего отношения к ним.

Весьма полной и интересной является третья часть 
книги, посвященная описанию различных кинотеле- 
визионных систем передачи, разработанных и приме
няемых на практике как в СССР, так и за рубежом.

В книге в целом получили широкое освещение 
основные вопросы магнитной записи и воспроизведе
ния применительно к магнитной записи и воспроизве
дению видеосигналов, что приобретает особый инте
рес для специалистов, обычно недостаточно осведом
ленных в тонкостях техники магнитной записи сиг
налов. Ценным является и то, что изложение всех 
вопросов ведется автором применительно к получе
нию и передаче не только черно-белых, но и цветных 
кинотелевизионных изображений. Нельзя не признать 
удачным подбор и расположение материала, не об
ременяющего читателя излишними деталями и осве
щающего наиболее главные и существенные теорети
ческие положения и практические результаты. Автор 
широко освещает проблемные вопросы кинотелеви
зионной техники, что позволяет говорить о его кни
ге, как о работе, обращенной, в известном смысле, 
к будущему (по существу, и кинотелевизионная тех
ника — это техника будущего).

Качество полиграфического исполнения и художе
ственного оформления книги нельзя признать высо
ким, хотя, казалось бы, издательству «Искусство» 
следовало быть примером в этом отношении.

Е. Л. ОРЛОВСКИЙ, 
доктор техн, наук, профессор



НАУЧ НО -ТЕХН И Ч ЕСКАЯ

X ПЛЕНУМ ОРГКОМИТЕТА СОЮЗА РАБОТНИКОВ 
КИНЕМАТОГРАФИИ СССР

Пленум оргкомитета Союза работников кинемато
графии, проходивший 30—31 марта, был посвящен 
обсуждению творческих итогов 1964 года и задачам 
кинематографии в связи с 50-летием Советской вла
сти и 100-летием со дня рождения В. И. Ленина.

С докладом на пленуме выступил председатель 
оргкомитета СРК СССР Л. А. Кулиджанов.

В обсуждении доклада приняли участие более 30 
ораторов. С большой речью выступил председатель 
Госкомитета Совета Министров СССР по кинемато
графии А. В. Романов.

. Во многих выступлениях затрагивались вопросы 
кинотехники. Так, кинорежиссеры И. Таланкин, 
В. Ордынский, Ю. Чулюкин, В. Монахов говорили 
о недостатках в ряде областей кинотехники: о нестан
дартности цветных кинопленок, отсутствии портатив
ных малошумных съемочных аппаратов для профес
сиональной работы, малогабаритных экономичных 
осветительных приборов, о некоторой оторванности 
НИКФИ от насущных нужд киностудий.

Главный инженер киностудии «Мосфильм» Б. Н. Ко
ноплев проанализировал причины недостатков, кото
рые имеются в технике производства фильмов. Здесь 
не могло не сказаться отрицательно, по мнению 
Б. Н. Коноплева, невнимание к кинотехнике в течение 
ряда прошлых лет. Но зачастую за ссылками на от
ставание техники скрываются беспомощность, непод
готовленность отдельных работников к съемкам, не
умение работать. Наши киностудии «Мосфильм», 
«Ленфильм», Рижская и др., на строительство кото
рых затрачены большие государственные средства, 
являются вполне современными. Авторитетные спе
циалисты из разных стран высоко оценивают обору
дование студий, и многие иностранные кинематогра
фисты с удовольствием работают на наших студиях.

Пора прекратить разговоры о нашей технической 
отсталости вообще и все силы направить на преодо
ление трудностей, которые еще у нас есть.

Прежде всего о пленке. Раньше, когда все кинопле
ночные предприятия входили в систему кинематогра
фии, качество их продукции совершенствовалось из 
года в год и кинематографисты помогали им в этом. 
После реорганизации пленочные фабрики оказались 
в трех разных совнархозах, годами созданные произ
водственные и технические связи ослабли, влияние 
.кинематографистов на решение ряда важных произ

водственных вопросов стало затруднительным. Вы
ход, по нашему мнению, один: передать всю кино
пленочную промышленность кинематографии.

Не лучше обстоит дело и с киноаппаратурой. Надо 
сосредоточить научно-техническое руководство кино
пленочной и киномеханической промышленностью 
в системе кинематографии. Без мощной постоянно 
расширяющейся и совершенствующейся индустриаль
ной базы современный кинематограф существовать не 
может.

— Не все обстоит благополучно в цветном кино, го
ворит т. Коноплев. Цветные фильмы получили всеоб
щее признание советского зрителя, и их производство 
надо расширять. В недавно снятых фильмах: «Ме
тель», «Женитьба Бальзаминова», «Зачарованная 
Десна», «Гранатовый браслет», «Тени забытых пред
ков», «Морозко» и др. получена прекрасная цветопе
редача. Несомненно, что чем больше мы будет сни
мать цветных фильмов, тем больше будем иметь 
возможность улучшать их качество, но необходимо 
устранить трудности производственного характера.

Госкомитетом по кинематографии совместно с ки
ностудиями, НИКФИ и пленочными предприятиями 
выработана совместная программа по улучшению 
пленок. Наш творческий союз может оказать боль
шую помощь в ее выполнении.

Далее Б. Н. Коноплев остановился на положении 
научно-технических работников в Союзе кинемато
графистов. В составе СРК 266 работников науки и 
техники, работают шесть секций, кроме Москвы, 
в Ленинграде, Свердловске, Киеве, Одессе, Минске, 
Душанбе. Бригады специалистов выезжают на рес
публиканские киностудии, творческие работники по
лучают помощь в решении смежных вопросов. Рабо
та секции науки и техники получила признание ряда 
международных организаций.

Однако в СРК к деятельности научно-технических 
работников относятся невнимательно, считая ее вто
ростепенной. В оргкомитете всех работников науки и 
техники представляет лишь один человек, а в прези
диуме оргкомитета нет ни одного. Секция науки и 
техники должна занимать в Союзе кинематографи
стов достойное положение.

X пленум принял постановление, в котором оцени
ваются творческие итоги 1964 года и говорится о мно
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гих нерешенные задачах, неиспользованных возмож
ностях, о требованиях, которым еще не отвечает се
годняшний уровень киноискусства, о самокритично
сти в работе. ...

Борьбе за повышение качества фильмов мешает 
ряд нерешенных производственно-технических про
блем кинематографии, все еще недостаточно высокое 
качество кинопленок и некоторых видов киноаппа
ратуры.

Пленум счел необходимым обратиться в руководя
щие инстанции с просьбой передать Госкомитету по 

кинематографии кинопленочные и киномеханические 
предприятия, работающие исключительно на йуждьг 
кинематографии. Такое решение могло бы содейство
вать улучшению качества советских фильмов и луч
шей организации работы киностудий, копировальных, 
фабрик и киносети.

Пленум отметил, что первейшим и неотложным дол
гом советских кинематографистов является всесторон
няя подготовка к ознаменованию средствами кино
искусства 50-летия Великого Октября и 100-летия со 
дня рождения Владимира Ильича Ленина.

КОНФЕРЕНЦИЯ ПО КАЧЕСТВУ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

В феврале 1965 г. проходил актив Государствен
ного проектного института Гипрокинополиграф, по
священный повышению качества проектно-изыска
тельских работ.

Гипрокинополиграф является единственной в 
стране организацией, разрабатывающей проектную 
документацию для строительства и реконструкции 
предприятий кинематографии, кинофотопленочной 
промышленности, предприятий полиграфии, грам
записи, радио и телевидения. Естественно, что столь 
обширный круг специфических технологических про
цессов различных отраслей промышленности нала
гает особую ответственность на инженерно-техниче
ский персонал института, разрабатывающий техно
логические и строительные разделы проектов. По 
ряду проектируемых и строящихся объектов, имею
щих большое народнохозяйственное значение, ин
ститут до сих пор нарушает установленные сроки 
разработки документации и допускает серьезные 
просчеты, что вызывает переработку уже сданных 
заказчику рабочих чертежей и смет к ним. Все это 
отрицательно сказывается на сроках строительства 
и взаимоотношениях заказчиков с подрядными орга
низациями.

Такое положение дел не могло не волновать боль
шой творческий коллектив института и его общест
венные организации. Они своевременно и остро по
ставили вопрос о необходимости резко улучшить 
работу института, чтобы уже с текущего года он 
выпускал только доброкачественные проекты и 
обеспечивал стройки чертежами и сметами в согла
сованные с заказчиком сроки.

На свой актив общественность института пригла
сила представителей наиболее крупных заказчи
ков, руководство Государственного комитета Совета 
Министров СССР по кинематографии, работников 
Управления кинотехники и кинопромышленности, От
дела капитального строительства и других управле
ний.

С докладом о качестве проектирования выступил 
главный инженер института В. А. Лядухин. Доклад
чик подчеркнул, что повышение качества продукции 
является сейчас одной из главных народнохозяйст

венных задач, направленных на наиболее полное 
удовлетворение растущих потребностей советского 
народа. Качество промышленных товаров и товаров 
народного потребления должно соответствовать- 
уровню мировых стандартов.

К серьезным недостаткам в работе института от
носится непродуманное подчас решение генеральных 
планов, когда для строительства некоторых химза
водов промышленные площадки подбираются вблизи 
жилых массивов, без необходимых разрывов для 
обеспечения санитарной зоны. Много недостатков 
имеется в проектах вертикальной планировки, раз
работке несущих строительных конструкций, проек
тах энергоснабжения, водоснабжения и канализации, 
а также в технологических разделах проектов. Тех
нологи порой не учитывают новейшие достижения 
в области механизации и автоматизации производ
ственных процессов. Наша машиностроительная про
мышленность и специализированные конструкторские 
бюро все еще очень медленно разрабатывают и ос
ваивают новые машины и оборудование для пред
приятий кинематографии, радио и телевидения.

Докладчик справедливо отметил, что информаци
онная служба у нас имеет серьезные пробелы. Из-за 
плохой информации институту зачастую неизвестны 
мировые стандарты в той или иной области техни
ки, и он не может поэтому предусмотреть в своих 
проектах наиболее современное технологическое обо
рудование, отвечающее духу времени.

Касаясь авторского надзора, выполняемого веду
щими специалистами института по отдельным раз
делам проекта, В. А. Лядухин обратил внимание 
на неумение их отстаивать перед подрядной строи
тельной организацией решения, заложенные в проек
те, что зачастую приводит и к удорожанию строи
тельства и к перерасходу дефицитных строительных 
материалов. Самовольные поправки в проектах, вно
симые заказчиками и строительными организация
ми, авторский надзор должен категорически пресе
кать.

Представитель издательства «Детская литература» 
В. С. Силенко говорил о качестве проекта поли- 
графкомбината в г. Калинине. Привязка проекта 
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комбината «Детская литература», по его мнению, 
«сделана институтом неудачно. Сейчас к комбинату 
невозможно, например, подвести железнодорожные 
пути, неудачно расположен базисный склад, без 
учета механизации подачи бумаги. В рабочих чер
тежах имеются ошибки. Сметы, как правило, прихо
дят значительно позже чертежей. Качество сметной 
документации неудовлетворительное.

Зам. главного инженера института Л. Я. Гальпер- 
штейн указал на необходимость более тщательной 
увязки специалистами отдельных разделов проекта. 
Отсутствие активной взаимосвязи между отделами 
привело, например, к тому, что в новом цехе обра
ботки пленки киностудии «Мосфильм» установку 
сжатого воздуха «забыли» запроектировать, проект 
инженерных коммуникаций в малогабаритных па
вильонах пришлось переделать заново, вентиляци
онные установки запроектированы и смонтирова
ны в новом тонателье без надлежащей звуко
изоляции.

В прениях выступили представители заказчиков 
П. Г. Бондаренко, Ф. М. Полякова, директор Ленин
градского филиала института О. П. Подлипский, 
начальник санитарно-технического отдела М. А. Го- 
берман и другие, которые говорили о качестве от
дельных разделов проектно-сметной документации 
и высказали ряд интересных и конструктивных 
предложений по резкому улучшению качества 
проектов.

На активе выступил заместитель председателя Го
сударственного комитета Совета Министров СССР 
по кинематографии А. Ф. Баринов, отметивший боль
шую активность и интерес, проявленные коллекти
вом института и его общественными организациями 
к важнейшей задаче института — улучшению каче
ства проектирования. Отрадно отметить, сказал он, 
что все выступления были самокритичны и носили 
деловой характер. В повседневной работе институт 
должен уделять основное внимание проблемам про
порционального развития различных отраслей про
мышленности, с которыми приходится сталкиваться 
специалистам в своих проектах. Такой важнейшей 
для нас отрасли промышленности, как кинопленоч
ная, институт не уделяет достаточного внимания. 
Технологи и руководители института подходят к ре
шению проблемы не творчески, а проектируют так, 
как настаивает заказчик. Экономические анализы 
развития той или иной промышленности не ведутся. 
Внедрение новой техники через проектную докумен
тацию производится медленно и неуверенно. Мед
ленно разрабатывается техническая документация 
для предприятий, которые должны выпускать маг
нитную ленту, так необходимую стране для научно- 
исследовательских целей и удовлетворения культур
ных запросов нашего населения.

А. Ф. Баринов потребовал от института обратить 
особое внимание на решение проблемы разумного 
использования капиталовложений в строящихся и 
реконструируемых предприятиях кинематографиче
ской, кинопленочной и других отраслях промышлен
ности.

За последнее время, сказал А. Ф. Баринов, инсти
тут проделал ряд интересных и серьезных работ 
исследовательского порядка. К числу их следует 
отнести изучение вопроса о создании в стране сту
дии «Экспортфильм». Эта работа имеет хорошую 
теоретическую основу для решения важнейших во
просов, связанных с проектированием и работой сту

дии, которая должна обеспечивать выпуск разнооб
разных кинофильмов, предназначенных на экспорт 
в зарубежные страны. Интересно институтом сдела
на разработка технико-экономических обоснований 
дальнейшего развития производственно-технической 
базы советской кинематографии.

Остановившись на ряде важнейших объектов ки
нематографии, полиграфии, радио и телевидения, по 
которым институт разрабатывал проектную доку
ментацию недостаточно высокого качества, А. Ф. Ба
ринов призвал коллектив института принять все ме
ры к улучшению организации процесса проектирова
ния, чтобы он помогал строить наши предприятия 
быстро, дешево и на уровне новейших достижений 
науки и техники, чтобы уже в самое ближайшее 
время наша промышленность могла поставлять на 
рынок продукцию, отвечающую мировым стандар
там.

Итогам актива головного проектного института 
Гипрокинополиграф было посвящено совещание 
ведущих специалистов Ленинградского филиала ин
ститута, проходившее в начале марта.

Выступивший на совещании директор филиала 
О. П. Подлипский подробно остановился на недо
статках в проектировании технологических и строи
тельных разделов проектов вновь строящихся и ре
конструируемых предприятий кинематографии. Осо
бо остро был поставлен вопрос о неудовлетвори
тельном качестве проекта акустической обработки 
тонателье киностудии «Ленфильм», о серьезных 
просчетах сантехников в проекте реконструкции все
го студийного комплекса. В проектах реконструк
ции Киевской кинокопировальной фабрики и строи
тельства Киевской киностудии научно-популярных 
фильмов имеется много несогласованных вопросов 
между сантехниками и электриками. Острой крити
ке был подвергнут и авторский надзор, осуществляе
мый главными инженерами проектов и главными 
специалистами института. Очень самокритичны бы
ли выступления специалистов института Е. М. Хай- 
мовича, Е. Б. Галкина, М. М. Киселевского, 
В. К. Милославова, Г. Я. Смирнова и экономиста 
Н. Г. Антоновой.

Выступавшие на совещании специалисты отмети
ли, что качество проектирования резко повысится, 
если будет налажена более тесная связь между про
ектным институтом, НИКФИ и специальными кон
структорскими бюро, разрабатывающими кинотехно- 
логическое оборудование и аппаратуру, если будет 
организована хорошая лабораторная база для про
ведения научно-исследовательских работ и налажена 
служба информации в системе Государственного ко
митета Совета Министров СССР по кинематогра
фии.

Актив головного проектного института принял ре
шение, в котором отметил, что одобренная Цент
ральным Комитетом КПСС инициатива ряда москов
ских и ленинградских предприятий о доведении ка
чества промышленных изделий до уровня мировых 
стандартов имеет самое непосредственное отноше
ние ко всей производственной деятельности инсти
тута, что коллектив в своей повседневной работе 
примет все меры для обеспечения строительных пло
щадок рабочими чертежами и сметами в установ
ленные сроки и самого высокого качества.

л. л.



СПУТНИК связи «МОЛНИЯ-1»

23 апреля был запущен и выведен на расчетную 
орбиту первый советский спутник связи — «Мол
ния-1». Основная задача запуска — осуществление 
передач программ телевидения и дальней многока
нальной радиотелефонной, фототелеграфной и теле
графной связи.

Информация, подлежащая передаче на дальние 
расстояния, поступает на земные станции космической 
связи по кабельным или радиорелейным линиям. 
Мощные радиопередатчики и высокоэффективные 
антенны передают информацию на спутник. Он при
нимает сигналы, усиливает их и ретранслирует на 
темные станции. Последние передают принятую со 
спутника информацию на телецентры, междугородные 
телефонные станции и телеграфы.

Спутник выведен на эллиптическую орбиту с апо
геем 39 380 км и перигеем 497 км. Период обращения 
спутника И часов 48 мин. Над территорией СССР он 
проходит в течение нескольких часов. Благодаря это
му успешно осуществлены длительные сеансы связи 
между Москвой и Владивостоком.

В состав бортового оборудования спутника входят: 
ретранслятор для передачи программ телевидения и 
дальней радиосвязи, а также аппаратура командно
измерительного комплекса, антенно-фидерные устрой
ства, системы ориентации спутника и коррекции орби
ты. Для питания используются кремниевые солнечные 
элементы и буферные батареи химических источников 
тока. Все системы спутника управляются автома
тически.

Ретранслятор спутника по команде с Земли может 
осуществлять один из следующих видов связи:

— прием и передачу одной телевизионной про
граммы.

— радиосвязь между земными радиостанциями.

В состав оборудования земных пунктов системы 
входят большие параболлические антенны с поворот
ными и программными устройствами и следящими си
стемами, командно-измерительная аппаратура и комп
лекс связной приемно-передающей радиостанции.

Для одновременной передачи сигналов изображе
ния и звукового сопровождения разработана специ
альная аппаратура совмещения этих каналов.

Особенность телевизионной системы состоит в том,, 
что в ней предусмотрена возможность непрерывного- 
контроля основных качественных показателей теле
визионного тракта в процессе передачи. Для этой це
ли в сигналы изображения вводятся специальные из
мерительные импульсы. Применение такого контроля 
позволяет непрерывно получать информацию о каче
стве работы телевизионного тракта.

Телевизионные программы могут передаваться из. 
центра европейской части СССР на Дальний Восток 
и в обратном направлении. При передачах исполь
зуется советский телевизионный стандарт (625 строк, 
25 кадров в секунду).

Применение спутников связи позволит довести до 
всех населенных пунктов Советского Союза програм
мы телевидения и радиовещания. Большинство теле
центров в будущем смогут транслировать московские 
программы телевидения.

Многие миллионы телезрителей уже неоднократно* 
имели возможность видеть телевизионные передачи, 
принятые с помощью спутника связи «Молния-1». Ка
чество изображения и звукового сопровождения было* 
хорошим.

Таким образом, наша телевизионная техника уже- 
реально использует последние достижения в освое
нии космического пространства.

ТЕЛЕВИДЕНИЕ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Очередное заседание Методического совета по ис
пользованию технических средств в учебном процессе 
вузов, состоявшееся в апреле, было посвяшено об
суждению задач использования телевидения в заоч
ном обучении в связи с началом учебных передач по 
Центральному телевидению.

Председатель Методического совета Д. И. Ар
кадьев отметил в своем докладе, что опыт учебного 
телевидения в Ленинграде и первые передачи по Цен
тральному телевидению дают возможность сделать 
некоторые обобщения и разработать ряд важных ре
комендаций.

С сообщениями об экономической целесообразности 
использования учебного телевидения выступил гл. ин
женер «Гипровуза» Л. Д. Чеков и об опыте работы 
Северо-Западного политехнического института и Ле
нинградской студии телевидения — ученый секретарь 
Методического совета Н. С. Левина.

Серьезное внимание в выступлениях членов совета 
обращалось на необходимость учитывать специфиче

ские особенности телевизионного изображения для- 
достижения наибольшей наглядности телевизионных 
лекций. Пока еще нет возможности записывать пере
дачи учебного телевидения на 16-жл£ пленку. Вопро
сы консервации учебных передач должны быть реше
ны в самое ближайшее время.

Отмечалось также, что многие телезрители лишены* 
возможности принимать у себя третью учебную про
грамму Центрального телевидения, так как коллек
тивные антенны не обеспечивают качественного при
ема передач по восьмому каналу.

Недостаточно еще используются замкнутые телеви
зионные системы. Необходимо увеличить количество* 
оборудуемых просмотровых аудиторий с двухсторон
ним управлением.

Методический совет постановил разработать для ву
зов инструктивное письмо по использованию средств 
учебного телевидения, подготовить к изданию тема
тический сборник, провести всесоюзное совещание псь 
опыту учебного телевидения в конце 1965 г.
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