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ГОД ИЗДАНИЯ ЧЕТВЕРТЫЙ ДЕКАБРЬ 1960 г.

Ежемесячный научно-технический журнал, орган Министерства культуры СССР

В. Ф. ВОРОБЬЕВ

СИСТЕМА ЧАСТОТНОЙ МОДУЛЯЦИИ ДЛЯ УСТАНОВКИ ЗАПИСИ
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ СИГНАЛОВ НА МАГНИТНУЮ ЛЕНТУ 1

Излагаются результаты теоретических и экспериментальных исследо
ваний, проведенных в процессе разработки частотного модулятора, демо
дулятора и формирующего усилителя. Исследуется влияние специфичных 
условий работы системы модуляции: близость несущей частоты к высшим 
частотам видеоси! нала, малый индекс модуляции, взаимное перекрытие 
спектров модулирующего и модулированного сигналов. Анализируются 
искажения, характерные для рассматриваемой системы модуляции и мето
ды их уменьшения. Описываются принципиальные схемы разработанных 
блоков

1. Назначение системы модуляции

Известно, что частота, которая может 
быть записана в процессе магнитной 
записи, связана со скоростью движения 
ленты относительно магнитной головки 
следующим соотношением:

^ = V> (1)
где: v — скорость ленты относительно го
ловки, X — длина волны на пленке, f — ча
стота сигнала.

Длина волны X, которую можно запи
сать и воспроизвести с пленки, определяет
ся размерами щели магнитной головки. 
При приближении считываемой волны 
к размерам читающей щели А величина 
сигнала е, наводимого в головке, резко 
уменьшается и становится равной нулю

Доложено в Киеве в 1960 г. на Республикан
ской конференции, посвященной Дню радио.

при равенстве длины волны размеру щели 
(рис. 1). Эта своеобразная апертурная 
характеристика носит название щелевой 
функции.

Геометрические размеры щели головки, 
которые удается получить при современной 
технологии производства, находятся в пре
делах 2—3 мк. Для расчета минимальной 
длины волны нужно использовать размеры 
так называемой пишущей, или эффектив
ной, щели Аэфф. Эффективная щель больше 
геометрических размеров щели головки 
в 1,5—2 раза. Это объясняется неоднород
ностью магнитного поля головки. Если 
исходить из этих цифр, то по формуле (1) 
нетрудно подсчитать, что скорость, необхо
димая для записи телевизионного сигнала, 
должна быть около 40 м/сек.

Кроме трудностей, связанных с записью 
верхних частот телевизионного сигнала, 
возникают трудности с записью низких ча
стот. При считывании магнитной записи
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напряжение, наводимое в воспроизводящей 
головке в силу закона электромагнитной 
индукции, пропорционально производной 
магнитного потока. Поэтому при уменьше
нии частоты сигнал воспроизводящей голов
ки падает пропорционально частоте. Па
дение сигнала к низким частотам может 
быть скорректировано в усилителе вос
произведения, однако подобная коррекция 
возможна лишь в известных пределах, пока 
падение сигнала не очень ухудшает отно
шение сигнал/шум. Звуковой диапазон, 
записываемый в магнитофонах, составляет 
примерно 8 октав (отношение высшей ча
стоты к низшей 250—300). При помощи 
видеоголовок, имеющих меньшую отдачу, 
возможна запись частотного диапазона все
го 3—4 октавы (отношение частот 10—20) [2].

головками 5 находятся на валу скоростно
го электродвигателя, делающего 12 000 обо
ротов в минуту.

Видеосигнал записывается четырьмя маг
нитными головками поперек магнитной лен
ты 6, передвигающейся в продольном на
правлении со скоростью 0,381 м/сек. 
В процессе воспроизведения сигнал считы
вается с ленты теми же головками и пи 
падает на усилители воспроизведения 7. 
Усиленные в этих усилителях сигналы че
тырех головок объединяются в один канал 
в электронном переключателе 8. Для управ
ления процессом переключения использует
ся сигнал частоты 200 гц, получаемый от 
двигателя, вращающего головки. После 
переключателя модулированная несущая 
демодулируется демодулятором 9.

Так как спектр телевизионного сигнала за
нимает диапазон 17 октав (отношение 
частот 100 000), необходимо применить 
преобразование спектра для сокращения от
ношения высшей и низшей частот. Такое 
преобразование может быть выполнено при 
применении системы модуляции несущей 
частоты.

Блок-схема прохождения сигнала в аппа
рате магнитной записи телевидение изобра
жена на рис. 2. Полный телевизионный 
сигнал, содержащий синхронизирующие 
импульсы, поступает на модулятор 1, где 
модулирует несущую частоту. Модулиро
ванная несущая усиливается усилителями 
записи 2 и через переключатель «Запись- 
воспроизведение» 3 поступает на коллек
тор 4. Коллектор 4 и диск с магнитными

Видеосигнал, получающийся на выходе 
демодулятора, имеет ряд специфичных по
мех, вносимых системой записи. Для ликви
дации этих помех он пропускается через 
усилитель-ограничитель 10, где осущест
вляется заведение новых гасящих и синхро
низирующих импульсов. Для того чтобы 
такое заведение было возможно, импуль
сы, вырабатываемые устройством 11, дол ж 
ны быть синхронны с видеосигналом, вое 
производимым с пленки. В качестве такого 
устройства можно использовать синхро
генератор ГС-28, работающий в ведомом 
режиме. Кроме импульсов для «обновле
ния» видеосигнала, синхрогенератор 11 вы
рабатывает импульсы строчной частоты, 
которые подаются в электронный пере
ключатель для перенесения момента пере-
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ключения головок на интервал гасящего 
импульса.

Идеальной системой модуляции для 
описанного устройства являлась бы такая 
система, которая передвигала бы все ча
стоты видеосигнала вверх, не увеличивая 
требуемой полосы частот. Ближе всего 
к такой идеальной системе подходит систе
ма амплитудной модуляции с подавлением 
одной боковой полосы частот. Однако при
менение амплитудной модуляции в аппара
те записи невозможно из-за целого ряда 
амплитудных помех, возникающих во вре
мя работы. Так как модулированный сигнал 
записывается и воспроизводится по четы
рем раздельным каналам, в считанном 
сигнале неизбежно появляется паразитная 
амплитудная модуляция с частотой пере
ключения каналов. При поперечной записи 
головка подходит к ленте, записывает на 
ней сигнал и сходит с нее. Процессы подхо
да и схода вызывают неравномерности кон
такта с лентой, поэтому сигнал с каждой 
из магнитных головок оказывается модули
рованным по амплитуде. Наконец, возмож
на паразитная модуляция с очень низкой 
частотой, возникающая из-за неточности 
работы следящей системы продольной про
тяжки. Частотная модуляция является весь
ма благоприятной для записи на магнит
ную пленку. При передаче частотно-моду- 
лированных колебаний не важны нелиней
ные искажения в тракте передачи.

2. Особенности 
применяемой частотной модуляции

Параметры частотной модуляции, при
меняемой в системе записи, подчинены 
одному основному требованию: как можно 
меньше расширить полосу частот исходного 
видеосигнала. Для удовлетворения этого 
требования в системе, во-первых, исполь
зуется очень низкая несущая частота, вплот
ную примыкающая к верхнему краю диапа
зона видеочастот. Во-вторых, девиация ча
стоты выбирается меньше высшей частоты 
видеосигнала, т. е. на высших видеочасто
тах модуляция производится с весьма ма
лым индексом. Это обстоятельство, благо
приятное с точки зрения полосы частот, 
мало благоприятно с точки зрения помехо
устойчивости к флюктуационным помехам.

Однако при оценке помехоустойчивости си
стемы записи телевизионного сигнала необ
ходимо учитывать, что шумы на выходе 
системы с частотной модуляцией имеют 
треугольный спектр, т. е. уменьшаются 
к низким частотам. Как известно, это 
происходит за счет того, что индекс модуля
ции изменяется при частотной модуляции 
обратно пропорционально частоте. Треуголь
ный спектр помех весьма благоприятен для 
телевизионного изображения ввиду того, 
что при наблюдении изображения мелкие 
(высокочастотные) шумы мешают меньше. 
Что же касается помехоустойчивости 
системы по отношению к специфичным по
мехам аппаратуры записи, то в силу низко- 
частотности этих помех (сотни герц) и 
огромного индекса модуляции на этих ча
стотах влияние таких помех может быть 
сведено к минимуму за счет ограничения.

Третьей особенностью системы модуля
ции является применение передачи с частич
но подавленной верхней боковой полосой. 
Для проверки возможности такой передачи 
рассмотрим частотный спектр модулирован
ного сигнала.

Известно, что выражение для частотно- 
модулированного сигнала имеет вид:

и = sin ' ш0/ -]- у sin 2/ j, (2) 

где («0 — несущая частота, Аю — девиация 
частоты, 2 — модулирующая частота. 
ЛЯ Д (О индекс модуляции.

В нашем случае более удобно пользо
ваться безразмерными величинами: т=ш/— 
безразмерное время, р = ^---- относитель- 

пая девиация, 7------относительная мо- 

дулирующая частота, =--------- —ин
декс девиации.

Вводя в уравнение (2) безразмерные ве
личины, получим

и sin f т+ -^-sin 7т у (3) 

Известно, что боковые частоты высоких 
порядков оказываются весьма слабыми, 
так что их подавление не вносит искажения 
в модулирующий сигнал. Число пар боко
вых полос, которые еще превышают задан
ную величину, зависит от индекса модуля
ции. Если считать несущественными те
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пары боковых полос, которые имеют ампли
туду менее 5%, то, как следует из [3], если 
индекс модуляции меньше 0,65, надо учи
тывать всего одну пару боковых полос, при 
М = 0,76 ч- 1,35 две пары, при М = 2,3 три 
пары и т. д. Относительная полоса частот 
в одну сторону от несущей может быть вы
числена по формуле:

8 = mi, (4)
где m— число пар боковых полос.

Зависимость полосы частот от модули
рующей частоты при фиксированной девиа
ции приведена на рис. 3. Как видно из ри
сунка, для высоких модулирующих частот

Рис. 3. Зависимость полосы частот от 
модулирующей частоты при фиксиро

ванной девиации

(для у, близких к единице) ширина полосы 
равна модулирующей частоте. Это справед
ливо для области /, где информация 
о сигнале передается одной парой боковых 
частот. При понижении частоты возрастает 
/индекс модуляции, поэтому в области 2 
/информация передается уже двумя парами 
(боковых частот, в области 3 — тремя, в об- 
.лцсти п — многими парами боковых частот.

Для нас в графиках рис. 3 является важ
ным не столько «зубчатый» характер зави
симости полосы от модулирующей частоты, 
сколько разделение на области, где инфор
мация передается различным числом пар 
боковых частот.

Рис. 4. Изменения состава спектра 
при изменении модулирующей час
тоты и частотная характеристика 

системы запись-воспроизведение

Изменение состава спектра при измене
нии модулирующей частоты в соответствии 
с рис. 3 можно наглядно отобразить на 
диаграмме (рис. 4, а). На рис. 4 условно 
самым меньшим уровнем отмечена та
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область, где информация передается одной 
парой боковых частот. Области, соответ
ствующие областям 2, 3 и п на рис. 3, от
мечены соответственно более высокими 
уровнями и более густой штриховкой. На 
рис. 4, б и 4, в приведены такие же 
диаграммы спектров для несколько боль
ших значений девиации. Как видно из диа
грамм, при увеличении девиации «густо
заселенные» области начинают занимать 
более широкий диапазон у, а область, где 
информация передается одной парой боко
вых, становится уже.

Какую же часть верхней боковой полосы 
можно подавить, не внося существенных 
искажений в модулирующий сигнал? Оче
видно, что остаток верхней боковой полосы 
должен быть по крайней мере не меньше р, 
т. е. диапазона изменения мгновенной ча
стоты. Подавление этого участка совершен
но недопустимо, так как это приведет 
к исчезновению всего сигнала на часть вре
мени. Подавление остальных областей свя
зано, очевидно, с некоторыми искажениями 
сигнала. Рассмотрим, что произойдет при 
подавлении области, где информация пере
дается одной парой боковых частот. 
Разложим выражение (3) по формуле си
нуса суммы:

и = sin (т + р sin ут) = sin т cos (р sin у т) 
+ cos т sin (р sin 7т).

В области / р<т и |х<1, поэтому при
ближенно можно написать:

я ^ sin т + cos р sin 7т = sin т 4-
+ 4" Н sin (1 + т) т---- 1- у, sin (1 _ т) т.

После подавления верхней боковой по
лосы выражение для сигнала примет вид:

я = sin т---- ^- р. sin (1 — 7) т. (5)

Выражение (5) описывает сигнал, моду
лированный на частоте и амплитуде. Дей
ствительно, если прибавить и вычесть из 
левой части выражения (5) член 
у р sin (1 4- 7) т, то будем иметь

и= у sln(x 4- (л sin 7т) 4-

4- -у (1 — р. sin 7т) sin т.

После ограничения сигналов в демоду
ляторе амплитудная модуляция уничто
жается, поэтому:

^огр = -у sin (т 4- р, sin 7 т) 4- -^ sin т = 

= sin (т4- -у- р sin 7т ) X

X cos ySln7T ^sin (т4- ySln7Tj. (6) 

Выражение (6) описывает частотно-мо- 
дулированный сигнал, подобный исходному 
(выражение (2)), но с половинным индек
сом модуляции. Это означает, что высокие 
частоты в видеосигнале на выходе демоду
лятора будут ослаблены в два раза. 
Искажения подобного рода могут быть до
вольно просто скорректированы подъемом 
частотной характеристики в модуляторе.

Подобные расчеты можно привести для 
случая подавления области 2 (см. рис. 3). 
В этом случае информация передается 
двумя парами боковых частот и подавлен
ной окажется одна боковая частота второй 
пары. Расчеты показывают, что такое по
давление связано не только с частотными, 
но и с нелинейными искажениями. В вы
ходном видеосигнале появляется вторая 
гармоника модулирующей частоты. Теоре
тически оценить проявление такого рода 
искажений на изображении трудно, однако 
практика показывает, что они вполне до
пустимы [2]. Подавление областей, лежа
щих еще ближе к несущей, чем область 2, 
приводит ко все более возрастающим 
частотным и нелинейным искажениям; по
этому нужно считать, что для работы 
с приемлемыми искажениями необходимо 
передавать часть верхней боковой полосы, 
равную двум девиациям частоты — 2 р. Этот 
вывод хорошо согласуется с тем фактом, 
что для частотной модуляции с большим 
индексом модуляции ширина полосы в одну 
сторону также выбирается равной удвоен
ной величине девиации частоты [4].

Как указывалось выше, частоты, которые 
могут быть записаны на пленку, лежат 
ниже 7 Мгц, а сквозная частотная харак
теристика системы запись-воспроизведение, 
с учетом коррекции низкочастотного спада, 
имеет форму, близкую к характеристике 
рис. 4, а. Для того'чтобы спектр частотно- 
модулированного сигнала «умещался» в по
лосу пропускания этой характеристики.
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были выбраны следующие параметры моду
ляции: несущая частота /о = 5 Мгц, девиа
ция 0,5 Мгц. Таким образом, верхняя бо
ковая полоса полностью передается в диа
пазоне 2 р.

Что касается нижней граничной частоты 
в спектре модулированных колебаний, то 
она определяется следующими соображе
ниями. Наивысшая частота, которая может 
пройти через модуляционную систему, 
ограничивается полосой пропускания фильт
ра демодулятора (рис. 5, г). Этот фильтр 
является своеобразными «частотными воро
тами» системы, определяющими четкость 
при выбранной несущей частоте и девиа
ции. Верхняя граничная частота этого 
фильтра должна быть ниже самого низкого 
из возможных значений мгновенной часто
ты. Это необходимо для подавления помех 
от прямого прохождения несущей частоты 
через демодулятор, которое всегда имеет 
место даже в балансных схемах.

Рис. 5. Спектры колебаний 
при выбранных параметрах 

модуляции

Поскольку крутизна среза частотной 
характеристики фильтра конечна, фильтр 
подавляющий 4,5 Мгц имеет полосу про
пускания около 4 Мгц. Поэтому полоса 
6

видеочастот при данных параметрах мо
дуляции равна 4 Мгц, а наиболее низкая 
частота, которая должна проходить через 
систему записи, равна 5 — 4=1 Мгц. На 
рис. 5 изображены спектры колебаний, ко
торые имеют место при выбранных пара
метрах модуляции на входе (рис. 5, а) и 
выходе (рис. 5,6) модулятора, на входе 
(рис. 5, в) и выходе (рис. 5, г) демодулято- 
тора. Как видно из рисунка, входные и вы
ходные спектры перекрываются, что 
создает возможность прямого прохождения 
составляющих входных сигналов на выход. 
В амплитудном модуляторе прямое про
хождение связано с тем, что модулятор 
является всегда в некоторой степени усили
телем колебаний, подводимых для модуля
ции.

В частотном модуляторе теоретически 
прямое прохождение может отсутствовать, 
так как модулирующие колебания воздей
ствуют не на усилительную схему, а на 
времязадающие цепи генератора. Практи
чески прямое прохождение имеет место, но 
может быть сведено к минимуму примене
нием симметричных (балансных) схем мо
дулятора. В демодуляторе опасность пря
мого прохождения больше, так как детек
тированию подвергается амплитудная мо
дуляция, преобразованная из частотной 
в специальных цепях. Даже применение 
балансных схем не позволяет полностью 
подавить на выходе демодулятора состав
ляющие входного сигнала. Наиболее мощ
ные компоненты, лежащие в полосе кача
ния частоты (fo + Af), подавляются после 
демодулятора фильтром, но остатки боко
вых частот модулированного сигнала по
падают в полосу пропускания фильтра и 
присутствуют в выходном видеосигнале.

Прямое прохождение несущей частоты 
создает на экране телевизора помеху в виде 
мелкой сетки. Еще более неприятными яв
ляются искажения за счет прохождения 
остатка боковых частот. Эти искажения 
проявляются в виде «шевеления» мелких 
вертикальных линий изображения. Для 
уменьшения заметности искажений из-за 
прямого прохождения модулированных 
колебаний в разработанной системе был 
применен метод синхронизации несущей ча
стоты.

Схема частотного модулятора, синхрони
зированного частотой строк, изображена на
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Рис. 6. Схема частотного модулятора

рис. 6. Мультивибратор на лампах Л^Л4 
является задающим генератором со средней 
частотой 5 Мгц. Сетки мультивибратора 
соединены с катодным повторителем Л2, на 
сетку которого подводится видеосигнал. 
Видеосигнал изменяет положительный по
тенциал катода Л2, а так как этот потен
циал служит смещением мультивибратора, 
то последний изменяет частоту генерируе
мых колебаний в такт с изменениями видео
сигнала. Модуляция производится с сохра
нением постоянной составляющей видео
сигнала, для чего сигнал фиксируется 
в сеточной цепи катодного повторителя 
диодом Л\ по уровню синхроимпульсов, так 
что уровню синхроимпульсов соответствует 
частота 4,5 Мгц, а уровню белого — часто
та 5,5 Мгц.

Для осуществления синхронизации в схе
му введен каскад на лампе Л5, Нормально 
лампа заперта и отпирается узкими 
(1 мк/сек) импульсами строчной частоты 
во время задней части гасящего импульса. 
Отрицательный импульс на аноде Л^ запи
рает Л4 по третьей сетке, срывая колебания 
мультивибратора. После окончания импуль
са мультивибратор начинает снова рабо
тать. Положение импульса синхронизации 
изменяется от строки к строке на половину 
периода несущей частоты, поэтому фаза 
несущей меняется от строки к строке 
на 180°. В силу того что телевизионный

кадр содержит нечетное число строк, фаза 
несущей на одной и той же строке двух 
смежных кадров получается противополож
ной. При таком методе модуляции в боль
шей степени ослабляется мешающее дей
ствие остатка несущей частоты. Действи
тельно, так как несущая меняет фазу от 
кадра к кадру на 180°, то в силу интегри
рующих свойств зрения она будет компен
сироваться в глазу.

Как неоднократно проверено во многих 
системах цветного телевидения, полной ком
пенсации хотя и не получается, но видность 
несущей на экране телевизора уменьшается 
весьма сильно.

Уменьшение искажений из-за прохожде
ния остатка боковой полосы при синхрони
зации несущей может быть объяснено со 
спектральной точки зрения.

Как было показано в [4], метод синхрони
зации несущей с изменением фазы от стро
ки к строке на 180° (при этом в силу нечет
ности числа строк в кадре автоматически 
выполняется требование смены фазы не
сущей на одной и той же строке в смежных 
кадрах) эквивалентен методу, при котором 
частота несущей выбирается равной нечет
ному кратному половинной строчной часто
ты. Это имеет место потому, что, несмотря 
на произвольный выбор величины синхро
низируемой несущей, процесс синхрониза
ции деформирует спектр несущей таким
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образом, что он состоит только из нечетных 
гармоник половинной строчной частоты.

На рис. 5, а изображена спектральная 
линия видеосигнала F, являющаяся /п-ной 
гармоникой строчной частоты. На рис. 5,6 
представлены продукты модуляции синхро
низированной несущей. Так как в описывае
мой системе применяется частотная мо-
дуляция с малым индексом на высоких ча
стотах, спектр состоит из несущей и одной 
пары боковых частот. В связи с тем что 
частота несущей равна нечетной гармонике 
половинной строчной частоты, то и продук
ты модуляции (суммарная и разностная 
частоты) получаются нечетными кратными 
половинной строчной частоты.

На рис. 4, г изображен спектр после 
демодуляции. Из рисунка видно, что в по
лосе прозрачности фильтра, кроме полезной 
частоты mfc, имеется остаток нижней боко
вой частоты. Именно эта частота, появляю
щаяся из-за неточности баланса демодуля
тора) и приводит к паразитной амплитуд
но-фазовой модуляции детектированного 
сигнала, что создает эффект «шевеления». 
Однако в случае применения синхрониза
ции несущей мешающая боковая переме
жается (меняет фазу на 180°) на одинако
вых строках в смежных кадрах, что в зна
чительной степени устраняет ее мешающее 
действие.

Введение синхронизации 
несущей частоты улучшает 
прохождение высоких частот 
видеосигнала. Практически а) 
синхронизация приводит к 
упорядочению эффекта «ше
веления» тонких вертикаль
ных линий, что визуально 
воспринимается как повы
шение резкости воспроизве
дения мелких деталей. При б) 
введении синхронизации не
сущей вертикально распо
ложенный клин испытатель
ной таблицы воспроизводит
ся более отчетливо, исчезает 
различие в яркости между
отдельными линиями клина.

Импульсы для запирания модулятора,
положение которых изменяется от строки 
к строке, вырабатываются специальной 
схемой. Принципы построения таких схем 
подробно описаны в [8].

3. Особенности демодуляции^сигналов

Общий принцип демодуляции частотно- 
модулированных напряжений заключается 
в том, что частотная модуляция сначала 
преобразуется в амплитудную, а затем де
тектируется амплитудным детектором. По 
принципу преобразования ЧМ в АМ ча-
стотные демодуляторы можно разделить 
на одноканальные и двухканальные. В одно
канальных детекторах (рис. 7, а) преобра
зование частотной модуляции в амплитуд
ную происходит в четырехполюснике, 
амплитудно-частотная характеристика ко
торого падает или возрастает с частотой. 
Примером такого демодулятора является
частотный детектор с расстроенным конту
ром. В двухканальных демодуляторах пре
образование ЧМ и АМ достигается в ре
зультате смешения прямого сигнала и 
сигнала, прошедшего через четырехполюс
ник, фазочастотная характеристика кото
рого является функцией частоты. Почти все 
современные частотные детекторы (баланс
ный, дробный и т.. д.) построены по этому 
способу. Особенно наглядной иллюстрацией 
такого метода является фазовый детектор 
(рис. 7,6).

Основная трудность при демодуляции 
в аппаратуре записи обусловлена очень ши
рокой полосой входного сигнала при отно-

сительно низкой несущей частоте. Создание
четырехполюсника с линейнопадающей (или 
возрастающей характеристикой) в диапа
зоне от 1 до 9 Мгц частотной характери
стикой и линейной фазовой — задача весь-

8
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ма трудная. Поэтому для демодулятора 
была выбрана двухканальная (фазовая) 
схема. Использование настроенных конту
ров для создания фазовых сдвигов в нашем 
случае невозможно, так как невозможно 
выполнить контур с полосой пропускания 
(и соответственно с линейным участком 
фазовой характеристики) в диапазоне 
+ 80% от резонансной частоты. Единствен
ным элементом, подходящим для наших це
лей, является длинная линия. Известно, что 
задержка длинной линии постоянна во всем 
диапазоне частот, что соответствует линей
ной фазовой характеристике.

Рис. 8. Двухканальный частотный демодулятор

Схема двухканального частотного демо
дулятора с длинной линией приведена на 
рис. 8. Входной частотно-модулированный 
сигнал разделяется на два канала в анодных 
цепях двуханодного пентода Л\—6Ж23П. 
В качестве длинной линии используется 
кабель задержки РКЗ-401. Сигналы, сдвиг 
на фазе которых зависит от мгновенной 
частоты, через катодные повторители по
даются на балансный кольцевой детектор. 
Балансное построение схемы теоретически 
полностью предотвращает прямое прохож
дение частотно-модулированных колебаний 
через схему детектора. Практически неко
торое прохождение имеет место, поэтому 
после детектора включен фильтр, подав
ляющий наиболее сильные компоненты про
ходящего сигнала (рис. 5,г). Кольцевой 
детектор из всех возможных схем ближе

всего подходит к идеальному функциональ
ному умножителю [6], поэтому выходное 
напряжение моста пропорционально произ
ведению входных сигналов. Произведение 
двух синусоид, сдвинутых по фазе, имеет 
низкочастотную составляющую:

sin т • sin (т — ф) = у cos (т — т + ф) —

— у- cos (т + т — ф) = — COS ф —

-ycos (2т-?).

Высокочастотный второй 
член отфильтровывается, 
поэтому напряжение на 
выходе балансного детек
тора пропорционально ко
синусу угла сдвига:

tt„T = kosf. (7) 
Поскольку угол между 
напряжениями на входах 
детектора пропорциона
лен частоте, уравнение 
(7) описывает статиче
скую характеристику де
модулятора (рис. 9,а). 
В районе изменения мгно
венной частоты характе
ристика достаточно ли
нейна. Это означает, что 
передача низкочастотных 
составляющих телевизи-
онного сигнала, когда 

процесс демодуляции может рассматривать
ся как квазистатический, будет достаточно 
линейной. Оценка свойств демодулятора 
в отношении передачи высокочастотных со
ставляющих, где недопустим квазистати
ческий подход, должна быть сделана от
дельно.

Пусть на вход демодулятора подается ча- 
стотно-модулированное напряжение:

« = sin (т + pt sin у :), (8)
где по-прежнему

Сигнал, задержанный линией на время Т. 
приобретает фазовый угол ф = о)Г:

и^ - sin Цт — ф) + у. sin 7 (т — ф)]. (9)
После перемножения в детекторе прямого

9
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и задержанного сигналов и обозначения 
Т---- I- = т получим

2йдет = cos ср + 2(1 sin у у cos срт'

— cos 2т'+ 2|i cosy -у- sin у т' . (10)

Первый член выражения (10) представляет 
полезный детектированный сигнал, вто
рой — сложно-модулированное напряжение 
второй гармоники несущей частоты. Если

Рис. 9. Характеристики 
демодулятора

учесть, что напряжение, описываемое вто
рым членом, будет подавлено фильтром, то 
напряжение демодул ированного сигнала 
станет равно:

^н. ч. = cos j Н 2р. sin у у cos ут 

- cos Ы l-j-2(i ySin у у - cos ут

- cos

= COS

?
sin у JL

2 /---------- COS ут
2

sin ф
2 ,---------- cos ут'

Обозначим F (y)=----------- 
‘ 2 

Тогда
«н.ч. = cos{<p[l + P^Wcosr'l). (11) 

Для оценки искажения нужно вспомнить, 
что исходное выражение (8) описывает ре
зультат от частотной модуляции напряже
нием косинусоидальной формы:

«н.ч.мод =pcosr. (12)
Отличие выражения (11) от (12) заключает
ся прежде всего в изменении аргумента, 
что означает появление фазового сдвига:

т' = т---- ^-, COS ут' = COS f ут —у -2- J, 

ф 1 т 1 2 т

= 4-2Л (13)

Выражение (13) показывает, что фазо
вый сдвиг пропорционален модулирующей 
частоте, значит, его появление не искажает 
видеосигнала.

Для определения условий, в которых де- 
модулированный сигнал как можно меньше 
отличается от исходного, разложим косинус 
суммы в выражении (11).

^н. ч. = cos <р • cos [срР. 7^ (у) cos ут'] —
— sin ср sin [фР-F (у) cos ут']. (14)

Для ликвидации ложных компонентов 
необходимо потребовать, чтобы первый 
член уравнения (14) равнялся нулю. Это 
возможно, если cos ср = 0, откуда

?=у+ ь. (15)

Условие (15) означает требование рабо
тать с величиной задержки в линии не
четно-кратной 90°. При выполнении усло
вия (15) sin ср = sin ^у + Ь j = 1 и выра

жение для напряжения демодулятора при
мет вид:

«н. ч. = sin[cp0p.F(y)cosyT'], (16) 

где ср0 у + kv.
В выражении (16) опущен минус, так как 
это означает лишь перемену полярности. 
Если величина, стоящая в скобках выражс-
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ния (16), мала по сравнению с единицей, то 
будем иметь:

«н.ч. = ТоР^(Т)С°8Г' G7)
В нашем случае условие ?0?^1 выпол
няется за счет малого значения девиации.

Как следует из выражения (17), ампли
туда демодулированного сигнала зависит 
от частоты модулирующего напряжения у. 
Частотная характеристика определяется 
выражением:

^(1) =------Д (18)

На рис. 9,в приведены частотные харак
теристики для двух случаев задержек. 
В первом случае, когда задержка на часто
те несущей равна 270°, получаются очень 
большие искажения на высоких частотах, 
так как в нашем случае у может принимать 
значения вплоть до 0,8—0,9. Работа с фа
зовым сдвигом на несущей, равным 90°, 
обеспечивает незначительные искажения во 
всей полосе передаваемых частот. Мень
ший угол сдвига благоприятен и с точки 
зрения выполнения условия фоР « 1.

4. Особенности ограничения 
паразитной амплитудной модуляции

На вход демодулятора поступают частот- 
но-модулированные колебания, усиленные 
после считывания с пленки. Кроме частот
ной модуляции, несущей информацию 
о видеосигнале, входной сигнал имеет 
паразитную амплитудную модуляцию. Па
разитная амплитудная модуляция появ
ляется как в процессе считывания сигнала 
с пленки, так и в результате частотных ис
кажений в процессе записи и воспроизве
дения.

Одна из причин порождает амплитудную 
модуляцию с низкой частотой. За счет ча
стотных искажений появляется модуляция 
с частотами, близкими к несущей частоте. 
Для уничтожения столь высокочастотной 
модуляции ограничитель демодулятора 
должен быть безынерционным.

Применение двухтактной схемы жела
тельно для предотвращения искажений 
сигнала при ограничении. На рис. 10, а 
схематически показан спектр входного 
сигнала демодулятора. При ограничении 
сигнала восстанавливается подавленная

верхняя боковая частота и появляются 
гармоники несущей частоты. Так как в си
стеме модуляции применяется весьма низ
кая несущая частота, верхняя боковая по
лоса основной несущей и нижняя боковая 
второй гармоники перекрываются между 
собой. Особенно опасно влияние второй 
гармоники мгновенной частоты частотно- 
модулированных колебаний, расположен
ной вплотную к верхней границе полезного 
спектра. В идеально симметричной двух
тактной схеме четные гармоники входного 
сигнала равны нулю. Практически полного 
подавления четных гармоник не происхо
дит, однако их величина сильно уменьшает
ся. Спектр на выходе двухтактного ограни
чителя изображен на рис. 10, в. Как видно 
из рисунка, в этом случае появляется воз
можность частотного выделения полезного

5)

г)

5 Ю !5 Мгц Г
Рис. 10, Спектры выходного сигнала и час

тотная характеристика ограничителя

спектра. Частотная характеристика, кото
рую должен иметь ограничитель, приведена 
на рис. 10, г.

Ограничитель демодулятора состоит из 
двух одинаковых звеньев, включающих 
каждое по пять ламп (схема одного звена

11



Техника кино и телевидения, I960, 12

приведена на рис. 11). Сигнал, поступаю
щий на вход демодулятора по несимметрич
ному (коаксиальному) кабелю, преобра
зуется в симметричный трансформа
тор Тр-1. Первый двухтактный усилитель
ный каскад на лампах Л\Л2 усиливает 
сигнал до величины, достаточной для огра
ничения. Как видно из схемы, все между- 
каскадные связи в ограничителе выполнены 
на трансформаторах. Такая связь, необхо
димая для двухтактной схемы, так как 
именно в магнитном поле трансформатора 
суммируются нечетные и вычитаются чет
ные гармоники, дает, кроме того, большие 
удобства для применения схемы диодного 
ограничения, в отличие от реостатно
емкостной связи между каскадами, где 
включение диодных ограничителей ослож
няется явлением «сползание нуля» из-за за
ряда переходного конденсатора. Диодные 
ограничители на лампе Л^ подключенные 
ко вторичной обмотке трансформатора Тр-2, 
ограничивают сигнал по максимуму.

Для компенсации прохождения сигнала 
через внутриламповую емкость ограничи
телей в схеме применены нейтрализующие 
конденсаторы С6, С7. Лампы Л4 и Л5 огра
ничивают сигнал по минимуму, за счет ма
лого раствора сеточной характеристики. 
Связь между диодным ограничителем по 
минимуму и сеточной цепью ограничителя 
по максимуму осуществлена по постоянно
му току. Преимущество такой связи в том, 
что, когда через диод проходят отдельные

большие выбросы сигнала, вызывающие 
сеточные токи, ограничитель не блокирует
ся. Нужная форма частотной характеристи
ки каскадов ограничения легко достигается 
при применении трансформаторной связи 
между каскадами. Трансформаторный пе
реход сам по себе имеет частотную харак
теристику, плавно спадающую к высоким 
частотам. Корректирующие катушки Ai, А2, 
шунтированные сопротивлениями R^ R^ 
позволяют выровнять частотную характе
ристику в полосе пропускания и обеспечить 
достаточно быстрый спад вне ее. Двухзвен
ный ограничитель, примененный в демоду
ляторе, позволяет подавить амплитудную 
модуляцию глубиной 90—95%.
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Р. Р. АРНОЛЬД, М. С. КАЛАНТАРОВА, В. Я. СКОТНИКОВ

ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ МАГНИТОМЯГКИХ МАТЕРИАЛОВ
В МАГНИТНЫХ ГОЛОВКАХ

Рассмотрена возможность применения в магнитных головках в целях 
повышения надежности и длительности их работы новых, более износо
стойких магнитомягких материалов.

Приведены результаты исследования магнитных сплавов и магнитных 
головок с сердечниками. Рекомендуются к освоению несколько новых 
марок сплавов с улучшенными механическими и магнитными характери
стиками.

Введение

Как известно, одним из недостатков 
контактной магнитной записи является из
нос поверхности контакта у магнитных го
ловок, вызывающий изменение качествен
ных характеристик тракта магнитная за
пись— воспроизведение, а иногда и порчу 
края магнитной ленты. Это приводит к не
обходимости периодической смены головок 
и к последующей регулировке аппаратуры 
для получения заданных характеристик. Из
нос головок приобретает особое значение, 
когда требуется непрерывная работа аппа
ратуры в течение длительного времени или 
обеспечение записи и воспроизведения при 
сравнительно большой скорости движения 
носителей записи. Данное исследование от
носится только к случаю износа головок 
магнитной лентой.

Износ магнитных головок при записи за
висит от ряда факторов: 1) механических 
свойств материала сердечников; 2) абразив
ных свойств применяемой магнитной ленты; 
3) давления ленты на головку; 4) величины 
угла охвата головки лентой и др. [1].

Работа по уменьшению износа головок про
водилась в нескольких направлениях: кон
струирование специальных головок, умень
шение абразивных свойств магнитных лент, 
правильное конструирование аппаратуры.

Одной из основных возможностей повы
шения износостойкости головок является из
готовление их сердечников из более изно
состойких магнитомягких материалов. Ни
же рассматриваются работы по изысканию 
новых сплавов для сердечников магнитных 
головок, проведенные в Институте преци
зионных сплавов ЦНИИЧМ, а также по ис
следованию применения этих сплавов в Ин
ституте звукозаписи.

Основной целью этой работы было полу
чение сплавов с повышенной износостой
костью по сравнению с существующими ти

повыми сплавами при возможно более вы
соком удельном электросопротивлении и 
возможно более высокой начальной магнит
ной проницаемости.

Исследование и разработка сплавов
Наиболее распространенными материала

ми для сердечников магнитных головок в 
настоящее время являются сплавы марок 
80НХС и 79НМ, обладающие при толщине 
0,2 мм начальной проницаемостью до 
28 000—30 000 гс/э при удельном электросо
противлении около 0,6 ом-мм2/м.

Меньшее применение получили сплавы 
марок 50НХС и 38НС с начальной прони
цаемостью порядка 3000 гс/э (при толщине 
0,2 мм} при удельном электросопротивлении 
0,9 ом-мм2/м.

Повышение износостойкости металличе
ских материалов может быть связано с по
вышением механической твердости сплава, 
либо с созданием на его поверхности на
клепанного слоя (как это имеет место в из
носостойких аустенитовых сталях), либо 
с введением в его структуру дисперсных 
включений, обладающих повышенной твер
достью или же антифрикционными свой
ствами. Однако в существующих магнито- 
мягких сталях и сплавах не могут быть соз
даны подобные условия без существенного 
снижения их магнитных свойств, так как по 
самой природе рассматриваемых ферромаг
нитных материалов высокая магнитная про
ницаемость в них является следствием ми
нимальных внутренних напряжений, макси
мальной чистоты и однородности металла, 
минимального количества неметаллических 
и иных включений. Следовательно, в наибо
лее распространенных железоникелевых 
сплавах создание структуры с высокой ме
ханической прочностью и твердостью удов
летворило бы требованию повышения изно
состойкости, но противоречило бы требова-
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нию повышения начальной магнитной про
ницаемости.

Повышение же электросопротивления воз
можно лишь за счет усиленного легирования 
железоникелевых сплавов такими элемен
тами, как кремний, хром, молибден, ванадий 
и т. п. Но при усиленном легировании высо- 
коникелевые сплавы становятся трудноде- 
формируемыми и резко теряют свои магнит
ные свойства. В сплавах же низконикелевых 
усиленное легирование ведет к сильному 
понижению индукции насыщения.

Наконец, дополнительной трудностью ре
шения поставленной задачи явилась силь
ная зависимость магнитных свойств спла
вов от механических воздействий. Напря
жения изгиба и сжатия пластин в процессе 
сборки головок сильно понижают высокие 
магнитные свойства, которые наблюдаются 
в исходном материале. Практика показы
вает, что подобная зависимость от механи
ческих воздействий проявляется с тем боль
шей силой, чем выше исходный уровень 
магнитных свойств материала.

Изыскания новых сплавов велись в двух 
направлениях. В первом из них исследовал
ся широкий круг низконикелевых (с 35— 
40% Ni) и высоконикелевых (с 79—80% Ni) 
сплавов с добавками различных легирую
щих элементов, а также с введением в сплав 
некоторых упрочняющих и карбидообразую
щих элементов вместе с повышенным со
держанием углерода. В другом — изыски
вались технологические пути получения но
вых железоалюминиевых сплавов, извест
ных под названием алфенол и терменол, 
имеющих преимущества перед железонике
левыми сплавами.

В результате изысканий по первому на
правлению были выявлены композиции 
сплавов, обладающие лучшим сочетанием 
свойств, чем ныне применяемые типовые 
сплавы. Один из них — 79НХО — создан на 
основе 78%-ного железоникелевого сплава 
с добавками хрома и олова; другой — 
38НС5 — на основе 38%-ного железоникеле
вого сплава с добавкой кремния. Первый от
личается высокой начальной проницае
мостью (до 30 000 гс/э) при значительном 
электросопротивлении (0,65 ом-мм2/м) и 
высоком сопротивлении механической де
формации. Второй обладает сравнительно 
невысокой начальной проницаемостью (до 
5000 гс/э), но имеет весьма высокое для же

лезоникелевых сплавов электросопротивле
ние (до 1,08 ом- мм2/м).

Длительные опыты по получению железо
алюминиевого сплава типа алфенола по
казали возможность изготовления этого 
сплава, отличающегося весьма примечатель
ными свойствами, не встречающимися ни в 
каких других магнитомягких материалах. 
Как показано в ряде работ зарубежных ис
следователей [2,3], этот сплав обладает маг
нитными свойствами, приближающимися 
к свойствам железоникелевых сплавов 
(р0 = 3000—6000 гс/э, ^акс = 60 000-- 
—120000 гс/э) при весьма высоком 
удельном электросопротивлении (до 
1,5 ом-мм2/м). При этом сплав отличается 
высокой механической твердостью 
(240—310 Нв) и гораздо меньшей вязкостью 
по сравнению с железоникелевыми сплава
ми, что позволяет получать из него более 
точные по размерам штамповки и изготав
ливать магнитные головки с малыми рабо
чими щелями. Благодаря высокой твердости 
сплава он является малочувствительным 
к внешним механическим воздействиям, что 
обеспечивает сравнительно небольшое паде
ние проницаемости в процессе сборки голо
вок. Наконец, благодаря высокому содер
жанию алюминия в сплаве поверхность его 
всегда покрыта тончайшей естественной 
пленкой окиси алюминия, вследствие чего 
отпадает надобность в нанесении на него 
искусственной окисной пленки как для пред
охранения пластин от спекания при терми
ческой обработке, так и для обеспечения на
дежной электроизоляции между отдельны
ми пластинами в целях уменьшения вихре
вых токов.

Несколько лучшими свойствами, чем ал
фенол, обладает железоалюминиевый сплав 
с дополнительным содержанием (примерно 
до 2%) молибдена, известный под названи
ем «терменол».

Трудности изготовления алфенола за
ключаются главным образом в получении 
очень высокой чистоты металла, без приме
сей и неметаллических включений. В зару
бежной практике сплав выплавляется из 
особо чистых шихтовых материалов в ва
куумных индукционных печах с примене
нием рафинирующей обработки водородом 
и с разливкой в газозащитной (гелиевой) 
среде. В результате получается железоалю
миниевый сплав с заданным содержанием
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алюминия (около 16%) и содержанием при
месей в сумме не выше 0,01—0,02%.

Пока не удалось воспроизвести подобную 
технологию и подготовить шихтовые мате
риалы высокой чистоты. Поэтому в опытных 
плавках, где содержание примесей лежало 
в пределах 0,5—0,6%, отмечалось значи
тельное количество неметаллических вклю
чений и не всегда удовлетворительная по
верхность прокатанных полос и лент. От
сюда магнитные свойства сплава были ни
же возможных по уровню и не отличались 
достаточной повторяемостью от плавки 
к плавке, а иногда и в пределах одной 
плавки. Однако опытные плавки подтверди
ли преимущества этого сплава по сравне
нию с железоникелевыми сплавами.

На рис. 1 показаны кривые проницаемо
сти опытных сплавов, снятые баллистиче 
ским методом на постоянном токе в пакетах 
тороидальных пластин толщиной 0,08 мм.

90000

70000

50000

3000F

10000

79НХО 
80НХС

/010 
5ОНХС

38НС5

4ОНХС

13QDQ6-

наооо

МГЦ

Рис. 1. Кривые проницаемо
сти ряда новцх магнито
мягких сплав >в в толщине 
0,08 мм. Для сравнения 
приведены кривые проницае

мости типовых сплавов

Как видно из рисунка, начальная проницае
мость новых сплавов не уступает значениям 
типовых сплавов своего класса: 79НХО- 
сплаву 80НХС, 38НС5 и 40НХС и 10-16 - 
сплаву 50НХС.

На рис. 2 показана частотная зависимость 
начальной проницаемости новых и типовых 
магнитомягких сплавов в интервале частот 
от 0,2 до 100 кгц. Как видно из рисунка, па
дение проницаемости с частотой у нового

сплава 79НХО происходит значительно ме
нее круто, чем у типового сплава 80НХС, 
поэтому значения проницаемости нового 
сплава оказываются более высокими, осо
бенно при частотах 2—20 кгц. Начальная

Рис. 2. Частотная зависимость началь
ной проницаемости новых и типовых 

сплавов в толщине 0,08 мм

проницаемость сплава 38НС5 оказывается 
заметно более высокой, чем сплава 50НХС 
во всем интервале исследованных частот.

Механические испытания новых сплавов 
в сопоставлении со свойствами типовых 
сплавов не показали заметной разницы 
между различными железоникелевыми спла
вами. В отожженном состоянии твердость их 
лежит в пределах 140—170 Нв, предел 
прочности на растяжение 55—60 кг/мм2, от
носительное удлинение 35—45%. В этих 
условиях трудно предсказать существенную 
разницу в поведении разных сплавов в про
цессе износа. И только алфенол (Ю16) и 
терменол (Ю16М) обладают настолько от
личной механической твердостью (Нв 
= 235—300), что позволяет ожидать от них 
выдающейся стойкости в процессе износа, 
хотя прочность их на растяжение не отве
чает столь повышенной твердости: предел 
прочности аь составляет всего 46—50 кг/мм2 
при относительном удлинении 3—4%.

Исследование износостойкости
Ввиду сложности оценки износостойкости 

разрабатываемых сплавов непосредственно 
в магнитных головках и невозможности ис-
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пользования существующих в металловеде
нии методов измерения износа в Институте 
звукозаписи был разработан новый метод 
измерения износостойкости тонких пластин
чатых материалов. Сущность метода заклю
чается в том, что образец из испытуемого 
материала в виде прямоугольной пластин
ки размером 7 X 25 мм и толщиной от 0,15 
до 0,30 мм подвергается абразивному изно
су магнитной лентой всегда новой и одного 
и того же типа. Истирание производится на 
приборе, представляющем собой макет 
обычного лентопротяжного механизма, в ко
тором на пути движения ленты в специаль
ном зажиме укреплен испытуемый образец. 
Истиранию с торца подвергается часть пла
стинки шириной 6,35 мм — соответственно 
ширине магнитной ленты. Натяжение и ско
рость движения ленты поддерживаются по
стоянными на всем протяжении испытаний. 
Износ образца определяется величиной 
стертого объема после прогона по нему лен
ты определенной длины, а интенсивность из
нашивания — величиной стертого объема, 
приходящейся на 1 м пропущенной ленты.

Рис. 3. Характеристика износа об
разцов в зависимости от длины 
пропущенной ленты (сплав 38НС.

толщина 0,2 мм)

При расчете величины стертого объема учи
тывается изменение высоты образца в мик
ронах, замеряемой по трем рискам, нанесен
ным острием иглы на поверхности образца, 
в начале испытания и после каждых 20 м 
пропущенной по образцу ленты. Всего в од
ном испытании пропускают 100 м ленты.

Величину стертого объема вычисляют по 
формуле:

Г=6,35-10Ш
где: W — стертый объем в мк3, b — толщина 
образца в мк, Ah — стертая высота в мк.

Так как величина стертого объема очень 
незначительна, высоту образца измеряют 
с помощью микроскопа, прибора для опре 
деления микротвердости ПМТ-3 при увел и- 
ченйи в 135 раз. Сопоставление кривых за
висимости износа от длины пропущенной 
ленты между собой или с кривой какого 
либо стандартного материала, принятого за 
эталон, дает достаточно убедительное коли
чественное представление об относительной 
износостойкости того или другого мате
риала.

В результате проведенных испытаний ока
залось, что износ образцов увеличивается 
линейно с увеличением числа пропущенных 
метров ленты. Наличие на кривых износа, 
представленных на рис. 3, начального кри
волинейного участка, отличающегося повы
шенной интенсивностью износа, связано 
с неровностью края образца, которая под 
абразивным воздействием ленты легко сгла
живается. Поэтому износ измеряется после 
предварительного пропускания через обра
зец 50 м ленты, т. е. непосредственно на пря
молинейном участке. Повторяемость резуль
татов при испытании можно считать удовле
творительной, так как отклонение от образ
ца к образцу не превышают ±4% от сред
него. На рис. 3 участок между крайними об
разцами позволяет судить о чувствительно
сти метода.

По описанной методике была определена 
износостойкость опытных и типовых спла
вов. Все испытания производились с ис
пользованием магнитной ленты типа 1 при 
скорости ее движения 76 см/сек и натяже
нии 250 г.

При рассмотрении полученных кривых из
носа (рис. 4) видно, что по сопротивлению 
износа испытанные материалы располагают
ся в четырех довольно резко отличных обла
стях:

а) в области наименьшего износа лежат 
сплавы Ю16М и Ю16,

б) в области умеренного износа — сплавы 
38НС5 и 79НХО,

в) в области повышенного износа — типо
вые сплавы 79 HMA, 80НХС, 38НС,
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г) в области очень сильного износа ле
жат, как и следовало ожидать, цветные 
сплавы на основе меди — латунь и бронза.

Рис. 4. Зависимость износа 
образцов различных сплавов 
от длины пропущенной ленты

Следовательно, вновь разработанные спла
вы, особенно Ю16, имеют заметное преиму
щество перед типовыми сплавами в отноше
нии износостойкости.

Испытание новых сплавов 
в магнитных головках

Лучшие по свойствам опытные плавки 
сплавов были испытаны непосредственно в 
магнитных головках. Цель этих испытаний 
состояла в определении:

1) возможности замены сплавов типа 
80НХС в магнитных головках, применяемых 
как в радиовещательных магнитофонах, так 
и в репортажных и переносных магнитофо
нах, новыми сплавами с улучшенными ха
рактеристиками;

2) технологических свойств новых спла 
вов при изготовлении магнитных головок, 
особенно головок с узкими рабочими ще
лями.

Испытания головок в основном проводи
лись по методике Института звукозаписи 
[4] по следующей программе:

1. Исследование рабочих щелей под мик
роскопом.

2. Определение индуктивности (на часто
те 1000 гц) и омического сопротивления.

3. Определение отдачи воспроизводящих 
головок.

4. Определение токов записи и подмагни-

чивания записывающих головок.
5. Снятие частотных характеристик.
6. Определение параллельного сопротив

ления потерь для записывающих и стираю
щих головок.

7. Определение стираемости.
8. Определение параметров, характери

зующих качество головок: добротности и 
коэффициента шунтирования.

Испытания проводились при изготовлении 
головок различных типов с сердечниками из 
пластин разной толщины.

В качестве основных были выбраны го
ловки типов В-01, 3-01 и МГ-28, так как бы
ло признано целесообразным проверить воз
можность применения новых сплавов, в го
ловках В-01, 3-01, используемых в радиове
щательных магнитофонах и в головках для 
малогабаритных и переносных магнитофо
нов МГ-28 [5].

Результаты сопоставления наиболее суще
ственных параметров воспроизводящих го
ловок — добротности, равной отношению 
квадрата отдачи D к индуктивности L, и ко
эффициента шунтирования А, равного отно
шению полезного магнитного потока через 
головку Ф1 к общему магнитному потоку 
носителя записи Фо [4],— представлены в 
табл. 1 и 2.

Сопоставление параметров воспроизводящих 
головок типа В-01 с сердечниками из разных 

материалов (средние цифры)

Таблица 1

Материал 
сердечника

Добротность,

V2— , мв*1гн

Коэффициент 
шунтирования,

Фи

38НС5 1,0 0,5

40НХС 1,0 0,5

38НС 0,5 0,3

79НХО 2,4 0,72

79НМ 2,4 0,77

80НХС 2,5 0,77

50НХС 1,0 0,5

Ю16 2,0 0,6

2 ТК и Т № 12 .17
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Сопоставление параметров воспроизводящих 
головок типа МГ-28/2 с сердечниками 

из разных материалов (средние цифры)

Таблица 2

Материал 
сердечника

Толщина, 
мм

Добротность,

и*—, мв^!гн

Коэффициент 
шунтирования,

А = ^ 
Фо

38НС5 0,08
0,05

0,45
0,35

0,74
0,60

40НХС 0,08 
0,05

0,41
0,40

0,74
0,74

79НХО 0,08 
0,05

1,0
0,8

0,9
0,8

80НХС 0,2 1.0 0,9

Ю16 0,15 0,7—0,9 0,7—0,8

Ю16М 0,09 0,45 0,5

Как видно из приводимых в них данных, 
наибольшие значения добротности и коэф
фициента шунтирования имеют головки 
с сердечниками из сплава 80НХС.

Весьма близкие результаты дают головки 
с сердечниками из сплава 79НХО. Наимень
шие значения наблюдаются у сплава 38НС, 
а также у других низконикелевых сплавов.

Головки с сердечниками из сплава Ю16 
несколько хуже головок с сердечниками из 
сплавов 80НХС и 79НХО, однако значитель
но лучше соответствующих головок с сер
дечниками из низконикелевых сплавов, что 
подтверждает приведенные выше данные 
сравнительно небольшой чувствительно
сти сплавов Ю16 к механическим воздей
ствиям.

Головки с сердечниками из сплава Ю16М 
имеют меньшие значения коэффициентов 
из-за использования плавки с небольшой на
чальной проницаемостью.

Испытания записывающих головок, ос
новные результаты которых сведены 
в табл. 3 и 4, показывают, что все новые 
сплавы без особых затруднений могут быть 
использованы во всех типах головок.

Для стирающих головок производилось 
определение параллельного сопротивления 
потерь и зависимости стираемости от тока 
стирания.

Параллельное сопротивление у нов-ых 
сплавов оказалось практически таким же. 
как и у сплавов 80НХС и 50НХС, причем и 
зависимость стираемости от тока примерно 
одинакова.

Таблица 3

Сопоставление параметров записывающих 
головок типа 3-01 с сердечниками из разных 

материалов (средние цифры)

Материал 
сердечника

Ток записи, 
ма

Ток подмаг
ничивания, 

ма
Параллельное 

сопротивле
ние потерь, ом

38НС5 1,0-1,2 3—4 4500

46НХС 1,0-1,2 3—4 4160

38НС 1,0—1,2 3—4 9330

50НХС 1,1 3-4 45 :о

79НХО 1,0—1,2 3—4 45С0

79НМ 1,0—1,2 3-4 6900

80НХС 1,1 3—4 6300

Ю16 | 1,2 м 1 6000

Таблица 4
Сопоставление параметров записывающих 

головок типа МГ-28П/2 с сердечниками 
из разных материалов (средние цифры)

Материал 
сердечника

Толщина, 
мм

Ток 
записи, 

ма

Ток под
магничи

вания, 
ма

Параллельное 
сопротивле
ние потерь, 

ом

38НС5 0,08 0.5—0,6 0,4—4,5 8000—9000
9500—10000

40НХС 0,08 
0,05

0,6 
0,5-0,55

4,5
4,5

8000—8 560 
6000—7000

79НХО 0,08 
0,05

0,5—0,55 
0,6

4,8
4,5

9000
9000

80НХС 0,2 0,5 4,1 4500
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Влияние процесса склейки пластин 
на магнитные свойства материалов

В ходе испытания новых сплавов в сер
дечниках магнитных головок выявилась 
значительная зависимость исходных элект
роакустических параметров головок от ме
ханических воздействий, оказываемых на 
отожженные пластины в процессе их отпрес- 
совки и склейки в пакете.

Был проведен эксперимент для количест
венной оценки этого влияния на сердечники 
из различных материалов: пакеты отожжен
ных тороидальных пластин из различных 
сплавов закладывались в специальное при
способление, отпрессовывались (для вырав
нивания) усилием от руки, затем проклеи
вались эпоксидным клеем, вновь отпрессо
вывались усилием от руки до удаления из
лишков клея и в поджатом состоянии поме
щались в термостат на 30 минут до отвер
дения клея. На каждой из стадий процесса 
пакеты подвергались магнитным измере
ниям на баллистической установке. Резуль
таты измерений представлены в табл. 5.

Таблица 5
Изменение магнитных свойств сердечников 

из различных сплавов (в толщине 0,08 мм) 
в процессе опрессовки и склейки

Состояние 
образцов

Сплав 80НХС

Но Нс Вг в8

После отжига 19 200 79 000 0,03 3500 6500

После отпрессов- 
ки и склейки эпо
ксидным клеем

7 000 23000 0,061 2580 6320

Изменение в % 
от исходных 

значений

—63,5 —70 + 103 —26 —3

Состояние 
образцов

Сплав 79НХО

Но ^т ”с Вг вв

После отжига 14 800 81 000 0,029 3900 6800

После отпрессов- 
ки и склейки эпо
ксидным клеем

5500 31400 0,056 3070 5600

Продолжение табл. 5

Состояние 
образцов

Сплав 79HXQ

Но Нс Вг В8

Изменение в % 
от исходных 

значений

-63 -61 +93 —21 —4

Состояние 
образцов

Сплав 3SHC

Ио Не вг в8

После отжига 3400 17 400
1______

0,12
| 3520

8450

После отпрессов- 
ки и склейки эпо
ксидным клеем

2500 11 800 0,14 3120 7430

Изменение в % 
от исходных 

значений

—27 —32 + 17 — 11 —12

Состояние 
образцов

Сплав 38НС5

Но ^т нс вг вЛ

После отжига 4400 40 200 0,042 ЗОЮ 5800

После отпрессов- 
ки и склейки эпо
ксидным клеем

2500 16 600 0,074 2200 5500

Изменение в % 
от исходных 

значений

—43

1 
1

—59 +76 —27 —5

Состояние 
образцов

Сплав Ю16

Но вг в8

После отжига 3500 21400 0,058 19С0 5100

После отпрессов- 
ки и склейки эпо
ксидным клеем

32J0 18600 0,061 200.9 5070

Изменение в % 
от исходных 

значений

9 — 13 +5 +5 —1

Примечание. р.о — начальная проницаемость, 
гс/э; Рт—максимальная проницаемость, гс/э\Нс — 
коэрцитивная сила, э; Вг—остаточная индукция, 
гс; В8— индукция насыщения, гс.
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В результате механических воздействий в 
процессе сборки магнитная проницаемость 
материала, сердечников падает от 60—70% 
в высоконикелевых сплавах до 35—50% 
в низконикелевых сплавах. И только сплав 
Ю16 (типа алфенола) показывает в этих 
условиях сравнительно очень малую чув
ствительность к механическим воздей
ствиям, теряя в проницаемости за весь цикл 
сборки всего 9—13%.

Выводы

1. Разработаны новые железоникелевыс 
сплавы марок 38НС5 и 79НХО, которые мо
гут быть с успехом применены в магнитных 
головках взамен старых марок 50НХС, 
80НХС, 79НМ, причем основное их преиму
щество заключается в повышенной износо
стойкости.,

2. ^Наиболее перспективно применение 
вновЬ полученных железоалюминиевых 
сплавов, которые разрешают более легко 
получить узкие рабочие щели и обладают 
достаточно высокой износостойкостью.

3. Разработанная методика измерения из
носостойкости материалов для магнитных 
головок обеспечивает удовлетворительную 
повторяемость опытов, простоту измерений 
и позволяет с достаточной степенью точно
сти определять величину сравнительной из
носостойкости.

ЛИТЕРАТУРА

1. Rett in ger М., Magnetic head wear inves
tigation, JSMPTE, 1955,64, № 4, 179— 183.

2. L u f с у E. W., Heath W. T., Alloy impro
ves magnetic recording, Electronics, 1955, 28, № 6, 
137— 139.

3. Nachman J. F., Buehler W. J., 16 per
cent aluminum-iron alloy cold rolled in the order
disorder temperature range, J. Aopl. Phys., 1954, 25, 
№ 3, 307 — 313.

4. „Методика испытания магнитофонов“, Труды 
ВНАИЗ, вып. 4, 1958, стр. 48—59.

5. Арнольд Р. Р., Магнитные головки для 
аппаратуры звукозаписи, Труды ВНАИЗ, вып. 3, 

.1958.
6. А р н о л ь д Р. Р., О некоторых характерис

тиках и параметрах магнитных головок, Труды 
ВНАИЗ, вып. 1, 1957, стр. 47 — 69.



Е. М. ГОЛДОВСКИЙ

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ СОВЕТСКОЙ СИСТЕМЫ КРУГОВОЙ КИНОПАНОРАМЫ

При разработке советской системы круговой кинопанорамы была по
ставлена задача создать кинозрелище, обеспечивающее большие возмож
ности для кинопоказа, чем в американской системе циркорамы, причем 
следовало избежать недостатков последней, обусловленных неполноцен
ным техническим решением ее отдельных узлов.

Кроме того, было признано необходимым довести вместимость первого 
театра круговой кинопанорамы на Выставке достижений народного хозяй
ства СССР по крайней мере до 300 человек (с возможностью перегрузки 
системы циркорама может обслужить при нормальных условиях эксплуа
тации еще 150—180 человек).

1. Размеры кинопленки и кинокадра

Крупнейшим недостатком циркорамы 
является использование в ней 16-мм цвет
ной кинопленки. Хотя применяемая пленка 
обратимая (типа «Кодахром») и обеспечи
вает качественную передачу цвета, однако 
площадь кадра на ней почти в пять раз 
меньше, чем на 35-^ кинопленке. Поэтому 
качество демонстрируемого на экране кино
изображения в отношении передачи дета
лей и его зернистости не может быть при
знано удовлетворительным.

В существующих театрах циркорамы 
с шириной частичных экранов 3,2 м и 3,6 я 
линейное увеличение при проекции нахо
дится на верхнем допустимом уровне даже 
для условий обычной кинодемонстрации. 
При показе фильмов круговой кинопано
рамы приходится считаться с тем, что зри
тели могут рассматривать киноизображе
ния со значительно более близких расстоя
ний, чем в кинотеатрах1, следовательно, 
надо стремиться к возможно меньшим уве
личениям кадра при проекции. Таким об
разом, использование 16-яя кинопленки 
в системе циркорамы неоправдано: оно вы
звано только желанием упростить и удеше
вить процессы съемки и демонстрации 
фильмов круговой кинопанорамы.

В советской системе круговой кинопано
рамы вследствие большой вместимости 
кинозала размеры экранов должны быть 
значительно большими, чем у кинотеатров 
циркорамы. Кроме того, следует отметить, 
что сравнительно небольшая площадь кадра 
на 16-яя кинопленке является одной из при
чин небольших величин светового потока 
кинопроекторов циркорамы. Эти потоки мо
гут быть увеличены, в частности, за счет

1 В которых, как известно [1], расстояние перед
него ряда зрительских мест от экрана не должно 
быть менее полуторной ширины последнего.

использования большей площади кино
кадра. В соответствии со сказанным в со
ветской системе круговой кинопанорамы 
была выбрана кинопленка шириной 35 мм

2. Принципиальная схема съемки 
и проекции

Идеальной схемой съемки для системы 
круговой кинопанорамы явилась бы такая, 
в которой отсутствовали бы параллактиче
ские ошибки в изображениях на соседних 
кинопленках. Этому случаю отвечает «тео
ретическая» схема (когда все центры объ
ективов совмещены в одной точке; такал 
схема лишена, естественно, практического» 
интереса) или схема с использованием: 
зеркального венца. Однако беспараллакс- 
ная съемка кругорамных фильмов имеет 
смысл лишь в том случае, когда приняты 
меры по «стыкованию» киноизображения 
соседних кадров при демонстрации фильма 
в кинотеатре. Известны трудности, возни
кающие при разработке мер, обеспечиваю
щих уменьшение заметности места стыка 
киноизображений в панорамном кинемато
графе. Но на панорамном экране имеются 
всего две стыковых полосы, а на замкнутом 
цилиндрическом экране круговой кинопано
рамы этих полос значительно больше. Что
бы избежать трудностей, связанных с 
уменьшением видности стыков в круговой 
кинопанораме, границы сопряжения сосед
них частичных экранов (из которых состоит 
цилиндрический экран) перекрываются 
черными вертикальными защитными поло
сами, которые закрывают зоны стыкования 
рядом расположенных киноизображений; 
Как показывает опыт, эти полосы не ме
шают рассматривать изображения на ци
линдрическом экране; они создают ощуще
ние наблюдения действия сквозь решетку 
окна. Так как ширина защитных вертикаль-
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ных полос обрамления экранов примерно 
15—20 см, то они «вырезают» из всех ча
стичных киноизображений участки, наибо
лее опасные в отношении заметности сты
ков. Тем самым проблема «стыкования» 
изображений на соседних экранах практи
чески снимается и одновременно облегчает
ся конструирование киносъемочного агрега
та для съемки фильмов круговой кинопа
норамы. Отдельные киносъемочные аппара
ты устанавливаются на цилиндрической 
опоре съемочного агрегата (рис. 1), причем 
объективы камер выбраны так, что общий 
горизонтальный угол зрения их составляет 
360°

Рис. 1

Так как киносъемочные камеры имеют 
определенные габариты, то они установле
ны на некотором расстоянии друг от друга. 
Это приводит к тому, что каждый из объек
тивов снимает с разных точёк зрения (ра
курсы съемки различны), вследствие чего 
одноименные точки изображений предметов, 
заснятых на кинопленках, не соответствуют 
друг другу. Ошибки, обусловленные этим 
пространственным параллаксом, приводят к 
искажениям заснятых на кинопленках изо
бражений.

Построение углов изображения каждым 
из объективов показывает, что существует 
лишь одна наивыгоднейшая зона, где влия
ние параллакса отсутствует. При большем 
или меньшем расстоянии от снимаемого 
объекта поля изображения их не перекры
ваются друг другом, поэтому на каждой из 
пленок снимаются различные элементы объ
ектов съемки. При удалении предметов от

объективов киносъемочных камер на каж
дой из пленок в соседних участках появ
ляются изображения одноименных предме
тов, снятых из-за параллакса системы с 
разными ракурсами.

Если предметы находятся ближе наивы
годнейшей зоны, то углы изображения ки
носъемочных объективов не перекрывают 
друг друга и на каждой кинопленке запе
чатлеваются отдельные элементы изобра
жения, причем на соседних участках кино
кадров появляются незаснятые площадки. 
Проекцию фильмов круговой кинопанора
мы можно принципиально осуществить по 
одной из схем рис. 2. Первая из них 
(рис. 2, а) предусматривает демонстрацию 
каждого частичного киноизображения «на 
просвет». Такая схема обладает присущими 
ей недостатками — несовершенством «про
светных» экранов, наличием «горячего пят
на» в киноизображении, необходимостью 
использования особенно короткофокусных 
объективов и (что очень важно) требует 
значительного увеличения размеров поме
щения, предназначенного для демонстра
ции кругорамных фильмов вследствие срав
нительно большого проекционного расстоя
ния, на котором располагаются проек
торы.

Вторая схема демонстрации кругорамных 
фильмов использованная в системе цир
корама (рис. 2,6), предусматривает проек
цию каждого частичного киноизображения 
«сквозь диаметр» цилиндрического экрана. 
При этом могут быть использованы обыч
ные типы отражающих киноэкранов, а про
екционное расстояние определяется диамет
ром цилиндрического экрана, что позво
ляет предельно уменьшить размеры поме
щений кинотеатра. Недостатком этой схе
мы проекции является то, что объективы 
проекционных аппаратов располагаются в 
середине защитных вертикальных полос 
обрамления экранов. Это приводит к тому, 
что светящиеся зрачки проекционных объ
ективов попадают в поле зрения зрителей, 
что заметно ухудшает качество демонстра
ции фильмов.

Отметим, что особенностью рассмотрен
ной схемы проекции является необходи
мость использования нечетного числа кино
проекционных аппаратов: только в этом 
случае обеспечивается освещение каждого 
экрана пучком лучей, выходящих из диа-
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метрально расположенного в середине вер
тикальной защитной полосы проекционного 
объектива.

Схемы рис. 2, в и 2, г выгодно отличаются 
от схемы рис. 2,6, примененной в циркора
ме, тем, что проекция осуществляется из 
точек, расположенных у верхней или ниж
ней кромки цилиндрического экрана.

угол про
рис. 2, в и 

при стан-

В данном случае вертикальный 
екции (положительный в схеме 
отрицательный в схеме рис. 2, г)
дартном соотношении сторон обычного кад
ра на 35-ж кинопленке в практических ус
ловиях не превосходит 6°, что не приводит 
к заметным искажениям киноизображения.
В то же время видность зрачков проекцион
ных объективов кинозрителями в первой 
схеме (рис. 2, в) значительно уменьшается, 
а во второй (рис. 2, г) может быть практи
чески устранена за счет специальных щит
ков, скрытых в нижнем обрамлении экрана. 
При этом фокусные расстояния проекцион
ных объективов в схемах рис. 2, в и рис. 2, г, 
очевидно, должны быть несколько ббльши-

ми, чем в схеме рис. 2,6, что также имеет 
определенные достоинства L

Однако схема рис. 2, г имеет тот недоста-
ток, что в ней кинопроекционные аппараты 
располагаются внизу — это приводит к за
труднениям при проектировании здания ки
нотеатра, особенно при выборе рациональ
ных путей загрузки и эвакуации зрителей, 
размещению фойе и т. п. Следует отметить, 

что схемы рис. 2, в и рис. 2, г
не обусловливают выбора толь
ко нечетного числа кинопроек
торов, как в системе цирко
рамы. Легко видеть, что в этих 
схемах проекции кругорамных 
фильмов может быть использо
вано также и четное число 
кинопроекторов, так как поло
жение их не связано с положе
нием защитных вертикальных 
полос цилиндрического экрана.

При проектировании театра 
круговой кинопанорамы на 
ВДНХ СССР было поставлено
условие расположить на пер
вом этаже здания фойе и обес
печить удобные пути эвакуа
ции для быстрого заполнения 
и разгрузки кинозала при 
сравнительно большом числе 
кинозрителей (300 человек). 
Поэтому для проекции пано
рамных фильмов выбрана схе
ма рис. 2, в, в которой объек
тивы кинопроекторов распола
гаются у верхнего обрамления 
экрана, а аппараты находятся
во втором этаже здания.

3. Число кинопленок 
для системы круговой кинопанорамы

Очевидно, что чем меньшее число кино
пленок будет выбрано, тем система кинема
тографа будет проще, а значит, надежнее и

1 Заметим, что при проекции «сквозь диаметр» 
фокусное расстояние проекционного объектива при
мерно в два раза больше фокусного расстояния 
съемочных объективов, которое из-за большого числа 
кинокамер сравнительно невелико. Применить же 
более длиннофокусные проекционные объективы не
возможно, так как это приведет к удалению проек
тора от экрана, причем проекционное окно в защит
ных вертикальных полосах у границ смежных экра
нов сильно увеличивается.
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дешевле. Но наиболее важным при этих 
расчетах, несомненно, является удовлетво
рение параметров выбранной системы спе
цифическим особенностям производства и 
демонстрации нового вида кинокартин.

Исходя из условий киносъемки, можно 
приближенно принять, что горизонтальный 
угол поля изображения каждого из п объ
ективов для съемочного агрегата круговой 
кинопанорамы должен составить

Из табл. 1, в которой приведены данные 
о величинах горизонтальных углов поля 
изображения некоторых киносъемочных 
объективов, следует, что для целей круго
вой кинопанорамы практически можно ис
пользовать наиболее широкоугольный 
съемочный объектив (РО-71) с F=18 мм.

Таблица 1
Фокусное 

расстояние 
объектива, 

мм

Горизонтальный угол поля 
изображения съемочного 
объектива (26) в градусах

16 69

18 63

22 53

25 47,5

35 35

50 25

В этом случае съемочный агрегат будет 
состоять из шести киносъемочных камер. 
При выборе съемочных объективов с дру
гими фокусными расстояниями число 
съемочных камер соответственно изменяет
ся (табл. 2).

Таблица 2
Фокусное 

расстояние 
объектива, |

_______ММ_____ 1

Число съемочных камер 
съемочного агрегата круго

вой кинопанорамы (л)

18 6

22 7 ,

25 8

35 11

50 I 15"

Выбранное число съемочных камер опре
деляет и число проекционных аппаратов 
театра круговой кинопанорамы. Но при 
проекции будут возникать искажения кино
изображений на каждом частичном экране, 
очевидно, зависящие от числа кинопроекто
ров, обслуживающих весь цилиндрический 
замкнутый экран. Если число кинопроекто
ров будет мало (рис. 3, а), то из-за боль
шой стрелы дуги экрана, отвечающей зна
чительному центральному углу, изображе
ние у края каждого экрана будет искажено 
сравнительно с изображением на его цен
тральной части. При большом числе кино
проекторов, очевидно, стрела изгиба частич
ных экранов становится меньше, а искаже
ния киноизображений уменьшаются (см 
рис. 3,6).

Возникающие на каждом из киноэкранов 
искажения, как известно [2], обусловлены 
различием величины проекционного рас
стояния для разных точек экрана. Если че
рез ш обозначить величину относительного 
уменьшения высоты изображения в точке, 
отвечающей углу у по сравнению с высо-
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той изображения в центре экрана, а К=^ » 
то (рис. 4)

m = (1 — k) cos2? +
^cos}]/ (1 — ^)2cos2?— (1 — 24). (2)

В условиях демон
страции фильмов 
круговой кинопано
рамы по выбранной 
нами схеме, прене
брегая расстоянием 
объектива проектора

Р с. 4

от вертикальной защитной полосы, найдем
D

£=4 = 0,5. (3)

Подставляя это значение k в формулу (2), 
после очевидных преобразований получим 
зависимость величины m от половины угла 
поля изображения проекционного объекти
ва (2 у)

m = cos2;. (4)
Для принятой схемы киносъемки и кино- 
проекции кругорамных фильмов легко об
наружить, что

7 (5)

Поэтому, учитывая выражение (1), из 
формулы (5) получим зависимость пг в 
функции числа примененных в системе кру
говой кинопанорамы проекторов (п):

9 90 z7n=--COS2—• (6)

Обращаясь к вопросу о том, какие раз
мерные искажения вертикальных линий яв
ляются допустимыми, следует отметить, что 
человеческий глаз весьма чувствителен при 
определении нарушений пропорций частей 
фигур. Советские работы по установлению 
искажений при проекции исходят из вели
чины искажений в 3%; максимальное зна
чение их не должно превышать 5%.

При демонстрации кругорамных фильмов 
на цилиндрический экран зритель рассмат
ривает разделенные узкой защитной поло
сой соседние изображения, часто представ
ляющие единое целое. Общеизвестна осо
бая чувствительность человеческого глаза 
в отношении обнаружения искажений при 
сравнительном наблюдении предметов, по
этому понятно, что в данных условиях 
круговой кинопроекции следует исходить 
из достаточно высокого значения пг. При
нимая допустимую величину искажения 
вертикальных размеров в 3%, т. е. значение 
пг = 0,97, получим условие, определяющее 
число проекционных аппаратов системы 
круговой кинопанорамы:

cos2— >0,97. п ’
Откуда

(7)
Итак, мы приходим к выводу, что хотя 

условия съемки и позволяют использовать 
для съемочного агрегата системы круговой 
кинопанорамы минимальное число киносъе
мочных камер, равное шести, но условия 
круговой кинопроекции требуют, чтобы бы
ло не менее девяти кинопроекторов.

Из сказанного выше следует, что выбран
ная схема круговой кинопроекции (см. 
рис. 2, в) позволяет применить и меньшее, 
чем в системе циркорамы, число киноаппа
ратов, а также четное число их.

Четное же число киносъемочных камер 
имеет то преимущество, что при съемке мо
жет быть применено анаморфирование. Так, 
например, нетрудно подсчитать, что при ис
пользовании съемочного агрегата с десятью 
съемочными камерами возможно примене
ние объективов с F = 35 мм при ширине 
кинокадра на 35-жж пленке 22,7 мм (в этом 
случае угол 26 = 36°, см. также табл. 1), 
меньшей, чем у кадра широкоэкранного 
фильма (23,8 мм). Снабдив указанные 
объективы анаморфотными насадками с 
коэффициентом анаморфозы Л = 2, можно 
горизонтальный угол поля изображения 
объектива увеличить до 46 = 72°, а следо
вательно, съемочный агрегат круговой ки
нопанорамы может состоять всего из пяти 
съемочных камер.

Уменьшенное вдвое число съемочных ка
мер обусловливает, естественно, и вдвое 
меньшее число кинопроекторов для демон-
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страции фильмов круговой кинопанорамы, 
причем кинопроекционные объективы дол
жны быть снабжены также анаморфортны- 
ми насадками.

Несмотря на преимущества использова
ния меньшего (а также четного) числа пле
нок, было все же решено применить в со
ветской системе круговой кинопанорамы 
столько же кинопленок, как и в системе 
циркорамы, так как в этом случае возмо
жен обмен фильмами. Так, советский фильм 
круговой кинопанорамы (перепечатанный с 
35-Л!ж на 16-лш кинопленку) можно пока
зать на американской киноустановке цир
корамы, а американский фильм после оп
тической печати с 16-лш оригинала на 
35-лш пленку можно демонстрировать на 
аппаратуре советской круговой кинопано
рамы.

4. Диаметр экрана театра 
круговой кинопанорамы

Диаметр цилиндрического экрана театра 
круговой кинопанорамы определяется чис
лом зрителей (N), которых должен обслу
живать такой кинотеатр. Вместимость ки
нозала будет зависеть от полезной площа
ди зала (S) и площади, отводимой для 
каждого зрителя (s), причем

4- <8>
Чтобы определить полезную площадь 

(S) зала, предназначенного для демонстра
ции фильмов круговой кинопанорамы, сле-

Рис, 5

дует исходить из возможной схемы распо
ложения зрителей. На рис. 5 приведен раз
рез зала кинотеатра круговой кинопанора

мы. Исходя из существующих требований 
кинопроекции, глаза ближайших к экрану 
зрителей 1 и 2 должны рассматривать верх
нюю кромку экрана под углом не менее 
45е'. Так как средняя высота зрителя со
ставляет около 1,8 м, а нижняя кромка ци
линдрического экрана располагается на 
уровне около 2,4—2,5 м, то с достаточным 
приближением минимальное расстояние от 
зрителя до ближайшей части экрана может 
быть принято равным высоте экрана

Я = Н. (9)
При /г. кинопроекторах ширина каждого 

частичного экрана, входящего в единый ци
линдрический экран диаметром D, соста
вит 1

(10)

а высота частичного экрана при существу
ющем соотношении сторон обычного кино
кадра будет равна

Н = 0.73 В - ^^. (10')

Таким образом, полезная площадь зала 
кинотеатра круговой кинопанорамы соста
вит

s = (П)

Следует учесть, что практически зрители 
размещаются значительно ближе к экрану, 
чем это принято нами. В практике демон
страции кругорамных фильмов многие зри
тели вообще располагаются спиной к нахо
дящимся вблизи экранам и рассматривают 
киноизображения на противоположной ча
сти цилиндрического экрана. Поэтому ве
личине S определенной формулой (11) мо
жет быть дано наименование «теоретиче
ской» площади зала круговой кинопано
рамы.

В условиях обычного кинозала сидящий 
зритель занимает площадь пола, ограни
ченную шириной кресла (около 0,5 ж) и 
и расстоянием между рядами зрительских 
мест (^0,9 м)у т. е. примерно 0,45 м2. Сто
ящий в театре круговой кинопанорамы зри
тель умещается на меньшей площади пола, 
порядка вряд ли более s = 0,5 м X 0,5 At = 
= 0,25 м2.

1 Для упрощения не учитывается ширина верти
кальной защитной полосы, составляющая около
3—4% ширины частичного экрана.
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Таким образом, число («теоретическое») 
зрителей театра круговой кинопанорамы 
может составить не менее

(12)
S \ п J ' '

Для принятого числа киноаппаратов си
стемы круговой кинопанорамы (п = И)

N = D\ (13)
т. е. «теоретическое» число зрителей театра 
круговой кинопанорамы равно квадрату 
диаметра (выраженного в м) цилиндриче
ского экрана !.

Из формулы (13) может быть найден 
необходимый диаметр D цилиндрического 
экрана в зависимости от вместимости зала 
театра круговой кинопанорамы

D=\/^m. (14)
На основании рис. 6, где представлена 

зависимость D = f(N), можно заключить, 
что для заданного числа зрителей (300 че
ловек) театра круговой кинопанорамы на 
ВДНХ СССР диаметр цилиндрического эк
рана должен быть около 17,3 м. Эта вели
чина и принята при проектировании перво
го советского театра круговой кинопано
рамы.

Du
30-

Заметим, что действительное число зри
телей зала такого кинотеатра может пре
восходить примерно на 50% «теоретиче
скую» вместимость его за счет практиче
ски всегда используемых участков зала, на
ходящихся в непосредственной близости от 
расположенного около зрителя частичного 
экрана кинопанорамы.

1 Заметим, что эта зависимость совпадает с тако
вой для широкоэкранных кинозалов, если вместо 
диаметра учитывать длину L зала [2].

5. Условия освещения цилиндрического экрана

Зная диаметр D цилиндрического экрана 
театра круговой кинопанорамы и число (п) 
частичных экранов, его составляющих, лег
ко определить по формулам (10) и (10') 
ширину и высоту каждого экрана. При чис
ле экранов и = 11 получим

В^ 0,2852), 1
2/^0,212), I’ (15)

а если учесть, что на стыках соседних экра
нов располагаются вертикальные защитные 
полосы шириной порядка 15 см, то дейст
вительные размеры экранов составят

0,212); |
fi'= 0,2852) -0,15. / • (16)

Для принятой величины D =■ 17,3 м зна
чения Bt В' и. Н составляют соответственно 
В = 4,935 м, В' = 4,92 м, Н = 3,6 м. Свето
вой поток, который должен иметь каждый 
из п кинопроекторов, используемых для де
монстрации фильмов круговой кинопанора
мы при заданной освещенности экрана Е, 
равен

Э П
х — =7,2Е-^.
' п ’ п2

Принимая величину яркости экрана в 
35 нт (100 асб), а коэффициент отражения 
диффузно-отражающего экрана р = 0,72, 
найдем величину полезного светового пото
ка проектора

2= 1000^|2, (17)

а для нижнего уровня яркости в 25 нт 
(80 асб)

F' = 800 ^2. (18)

Зависимости необходимых световых пото
ков в функции отношения диаметра цилин
дрического экрана к числу частичных экра
нов, выраженные формулами (17) и (18), 
представлены на рис. 7.

Из их рассмотрения следует, что для обес
печения яркости экрана в 100 асб световой 
поток кинопроектора при принятом для те
атра круговой кинопанорамы соотношении 
D 17 3— = —= 1,57 составляет 2450 лм, при nil

яркости экрана 80 асб — около 2000 лм.
Очевидно, что световые потоки такой ве-
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личины могут быть получены только от ки
нопроекторов, проекционные источники све
та которых — это дуговые или ксеноновые 
лампы.

Из этих двух источников света наиболее 
рационально в данном случае применить 
ксеноновые лампы, которые не требуют спе
циального ухода в процессе эксплуатации 
и не нуждаются в замене углей. В связи 
с тем, что в системе круговой кинопанора
мы одновременно работает большое число 
кинопроекторов, эти преимущества ксено
новых ламп являются решающими.

6. Расположение 
цилиндрического экрана

Цилиндрический экран круговой кинопа
норамы должен быть подвешен на такой 
высоте, которая обеспечивала бы беспре
пятственную видимость демонстрируемого 
на нем киноизображения. Верхняя граница 
экрана, очевидно, будет просматриваться 
любым стоящим в зрительном зале челове
ком (рис. 8), однако нижняя его граница 
для достаточно удаленных зрителей будет 
затеняться головами впереди стоящих лю
дей.

На рис. 8 показано принятое нами рас
положение зрителей театра круговой кино
панорамы: наиболее удаленные из них рас
полагаются от экрана на расстоянии не бли
же, чем его высота, т. е. 0,73 — =0,21 п
(для п = II). Чем ближе к рассматривае-

мому экрану находится зритель, тем ниже 
может быть расположена нижняя кромка 
экрана, поэтому высота подвеса экранного 
полотна определяется наиболее удаленными 
зрителями 1 и соответственно 2 (см. рис. 8). 
Зритель 1 всегда может стать так, чтобы 
рассматриванию им экрана А не мешала

голова соседнего, впереди стоящего зрите
ля 3. Однако препятствием для него явит
ся голова зрителя 4, стоящего в третьем от 
края ряду мест. Глаза зрителя 1 отстоят 
от глаз зрителя 4 на расстояние около 1 м 
(нами принято, что каждый зритель зани
мает площадку 0,5 лт X 0,5 м). Принимая

Рис. 9

минимальное в практике проектирования 
кинотеатров превышение луча зрения в 
6 см = 0,06 м, получим, учитывая высоту 
глаз зрителя в 1,65 ж (это отвечает сред
ней высоте —1,8 м — стоящего зрителя),

28



Выбор параметров советской системы круговой кинопанорамы

что нижняя кромка экрана должна нахо
диться на высоте

h= 1,65 + 0,06.0,79/);
/г = 1,65 + 0,052).

На рис. 9 приведена зависимость h=f(D), 
справедливая, конечно, для цилиндрическо
го экрана, состоящего из 11 частичных эк
ранов. Как следует из этой зависимости, 
при выбранном значении 0=17,3 м для 
театра круговой кинопанорамы на ВДНХ 
СССР высота подвеса экрана должна со
ставить около 2,5 м.

7. Конусный пояс экранов зала

При проектировании кинозала для демон
страции нового вида фильмов было решено 
использовать, кроме цилиндрического экра
на (как в системе циркорамы), еще второй 
конусообразный экран, расположенный над 
первым.

На этом конусообразном экране могут 
показываться киноизображения, связанные 
тематически с демонстрируемым на первом 
экране фильмом, или же самостоятельные 
кинофрагменты. Предусматривается также 
возможность демонстрации фильмов на обо
их экранах разновременно и использова
ние только одного яруса экранов — нижне
го или верхнего.

Как было уже отмечено, верхний экран 
представляет пояс не цилиндра, а конуса. 
Это объясняется необходимостью обеспе
чить соответствующие условия видности на 
нем киноизображений. Выше было уже от
мечено, что верхнюю кромку цилиндриче
ского экрана (см. рис. 5) зритель во избе
жание утомления должен рассматривать 
под углом не менее 45°. Это условие опре
делило, в частности, наименьшее расстоя
ние зрителя от ближайшего частичного эк
рана, которое, как было рассчитано, равно 
высоте последнего.

Если над первым экраном расположить 
второй пояс экранов, то каждый из послед
них необходимо наклонить так, чтобы наи
более близкий к ним зритель рассматривал 
верхнюю кромку нового конусообразного 
экрана под углом также не менее 45° 
(рис. 10).

Примем в целях упрощения расчетов, 
что голова зрителя, ближайшего к экрану,

находится на уровне нижнеи кромки ци
линдрического экрана. Из треугольника 
АОВ следует, что сторона АВ = >

COS

а так как по условию АО = 0,73^, то

0.73 —
АВ = _____ — •0,71 = п

и с

соотношения —— sin

Учитывая, что вы
сота конусообразно
го верхнего экрана 
такая же, как и ци
линдрического ниж
него, т. е. АС = Н = 
=0,73 —, найдем ве- п
личину угла АВС из

Рис. 10

= --^7Р^ > следова- sm АВС
тельно, 

0,73 ^-0,71 

^45Carcsln-—^-------=31°.

Из рис. 10 непосредственно следует, что 
/040=149°, а следовательно, угол накло
на конусного экрана относительно цилин
дрического а = 31°

8. Звуковое сопровождение фильмов 
круговой кинопанорамы

В американской системе циркорамы зву
ковое сопровождение фильмов осуществ
ляется с помощью одного электроакустиче
ского канала или же предусматривает по
переменную (или параллельную) работу 
двух самостоятельных систем звукопереда- 
чи. Звук воспроизводится с отдельной (маг
нитной) пленки шириной 17,5 мм, которая 
продвигается в особом магнитофоне син
хронно с одиннадцатью кинопленками в ки
нопроекционных аппаратах. В театрах цир
корамы громкоговорители располагаются в 
центре зала у потолка, поэтому независи-
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мо от того, на каком из частичных экранов 
демонстрируется звучащий объект, зрители 
слышат звук, направленный сверху. В то 
же время цилиндрический экран позволяет 
обеспечить значительно более совершенное 
звучание, когда звук перемещается в про
странстве кинозала вокруг зрителей в необ
ходимых направлениях.

Для звукового сопровождения фильмов 
круговой кинопанорамы была использована 
применяющаяся для кинопанорамы девяти
канальная система звукопередачи. Семь ка
налов выделены для обслуживания заэк- 
ранных говорителей, один канал — для гово- 
рителей потолка зала и один — дляговори- 
телей пола. Так как экранов (считая каждый 
верхний и нижний частичные экраны за один) 
всего 11, то часть заэкранных говорителей 
включается параллельно друг другу. Высо
кое качество звучания обеспечивается бла
годаря использованию магнитной записи 
звука и широкополосных громкоговорите
лей. Громкоговорители, устанавливаемые в 
полу кинозала, не имеют высокочастотного 
элемента, так как предназначены для вос
произведения звуков низкой частоты (шум 
машин и т. п.).

Скорость перемещения пленки в аппара
туре круговой кинопанорамы при частоте 
25 кадр/сек составляет 475 мм, поэтому в 
лентопротяжных механизмах аппаратов за
писи и перезаписи кинопанорамы должны 
быть предусмотрены редукторы (с переда
чей 3:2), так как скорость движения плен
ки для панорамных фильмов — 7\2,5 мм/сек. 
Кроме того, в используемых 9-канальных 
трактах записи-воспроизведения звука па
норамных фильмов следует изменить элек
трические коррекции с учетом меньшей ско
рости магнитной ленты.

9. Применение „вертикального44 анаморфота 
в круговой кинопанораме

В заключение отметим, что число кино
проекционных и съемочных аппаратов в со
ветской системе круговой кинопанорамы
может быть уменьшено до 11, если при
съемке и проекции сферические объективы
киноаппаратов снабдить анаморфотными
насадками, работающими, однако, не в го

ризонтальном (как обычно), а в вертикаль
ном направлении. В этом случае условия 
работы съемочной и проекционной насадок 
будут достаточно благоприятными, так как 
анаморфирование производится в верти
кальном направлении, а вертикальные углы 
поля изображения объектива составляют 
около 75% горизонтальных. Так, для при
меняемых в советской круговой кинопано
раме съемочных объективов с F = 35 мм 
могут быть использованы анаморфотные 
насадки НАС завода «Ленкинап» для объ
ективов с F = 40 мм, а для объективов ки
нопроекторов круговой кинопанорамы с 
F = 75 мм — насадки НАП, предназначен
ные для проекционных объективов с F = 
= 80—120 мм.

На ЦСДФ оператор Б. В. Тимофеев про
вел необходимые переделки киносъемочных 
аппаратов «Конвас», установленных на 
съемочном агрегате круговой кинопанора
мы, причем использовал анаморфотные на
садки к киносъемочным объективам ленин
градского завода «Кинап».

Опыты демонстрации анаморфотных филь
мов с помощью 11 кинопроекторов в кино
театре круговой кинопанорамы на ВДНХ 
СССР в Москве показали благоприятные 
результаты.

+, *
*

Проведенный выше выбор основных па
раметров системы круговой кинопанорамы 
позволил разработать аппаратуру для съем
ки и демонстрации кругорамных фильмов, 
а также оборудовать кинотеатры кругорам, 
один из которых с 20 июня 1959 г. успешно 
эксплуатируется на ВДНХ СССР, а дру
гой— с мая 1960 г. на Советской выставке 
в Праге. Описание этой аппаратуры и ки
нотеатра было приведено в специальной ли
тературе [3, 4, 5].
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ПЕРВИЧНОЕ ЦВЕТОДЕЛЕНИЕ И ВЗАИМНОЕ ВЛИЯНИЕ СЛОЕВ 
ПРИ ПРОЯВЛЕНИИ ЦВЕТОФОТОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Исследована роль явления взаимного влияния слоев в процессе цвето
деления и показано, что оно равноценно автоматическому маскированию, 
заметно улучшающему качество цветовоспроизведения. Показано, что 
синтез позитивного изображения гидротипными красителями обеспечивает 
более строгое цветоделение, нежели синтез красителями многослойного 
позитива. Исследование цветоделения выполнено графически путем по
строения полос цветоделения по Н. Д. Нюбергу.

Введение

Аналитическая, или цветоделительная, 
стадия цветофотографического процесса [1] 
является безусловно наиболее важной из 
всех его стадий, как единственная, на ко
торой в процесс вводится информация об 
объекте фотографирования (оригинале). 
Происходящее на этой стадии цветоделе
ние, которое ввиду его особой роли следует 
называть первичным, осуществляется в мо
мент контакта оптического изображения 
оригинала со светочувствительным слоем 
(слоями), приводя к образованию скрытых 
цветоделенных изображений. Проявление 
этих изображений в случае, когда для пер
вичного цветоделения применяются много
слойные цветофотографические материалы, 
приводит к невольному объединению двух 
физически совершенно независимых явле
ний: собственно цветоделения и взаимного 
влияния слоев при проявлении [2]. Характер 
цветоделения исчерпывающе определяется 
спектральным распределением светочувст
вительности элементарных слоев многослой
ного материала. Взаимное влияние слоев 
при проявлении зависит от протекающих в 
этих слоях при их обработке диффузион
ных процессов. Это последнее явление, при
надлежащее, по существу, к градационной 
стадии, оказывается одновременно одним 
из факторов процесса цветоделения, а сле
довательно, должно рассматриваться с обе
их точек зрения.

Химико-фотографическая сторона (града
ционный аспект) этого явления исследована 
достаточно подробно [2, 3]. Роль же его в 
процессе цветоделения неясна. Берендт [4] 
называет это явление «мешающим побоч
ным эффектом». Однако Троланд [5] значи
тельно ранее предложил цветофотографиче
ский процесс на двухслойной пленке, в ко
торой автоматическое исправление цвето
вых искажений достигается за счет явле

ния, весьма напоминающего взаимное вли
яние слоев. Тильс [6] показал, что это явле
ние приводит к расширению цветового охва
та многослойных материалов. Одной из за
дач настоящей работы являлось установле
ние роли взаимного влияния слоев при про
явлении в процессе цветоделения.

Однако процесс пветоделения, как из
вестно [1], не может рассматриваться в от
рыве от процесса синтеза цветного изобра
жения — репродукции. В настоящее время 
один и тот же негативный материал (мно
гослойная цветная пленка) используется 
как с синтезом, основанным на красителях 
многослойной позитивной пленки, так и с 
гидротипным синтезом. Сопоставление цве
тоделения, осуществляемого многослойной 
негативной пленкой по отношению к обо
им названным типам синтетического про
цесса, является второй задачей настоящей 
работы.

1. Полоса цветоделения и ее построение

Содержанием информации об оригинале, 
вводимой в цветофотографический процесс 
при цветоделении, является спектральное 
распределение энергии в излучениях, при
сущих цветным полям оригинала. Полез
ную часть этой информации составляют из
лучения, цвета которых входят в цветовой 
охват красителей синтеза исследуемого 
процесса. Цвета всех остальных излучений 
этим процессом принципиально не могут 
быть воспроизведены, вследствие чего це
лесообразно заранее исключить их из рас
смотрения.

Наиболее просто такое исключение мо
жет быть достигнуто кодированием инфор
мации об оригинале путем замены энерге
тической характеристики излучений его 
цветных полей их субтрактивными коорди
натами, т. е. количествами красителей син
теза, необходимыми для физиологически
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точного воспроизведения цвета присущих 
этим полям излучений [7].

Первичное цветоделение характеризуется 
связью между субтрактивными координата
ми цветных полей оригинала и изменением 
проходящего через эти поля (или отражен
ного от них) фотоактиничного потока, т. е. 
эффективной оптической плотностью этих 
полей в отношении применяемых негатив
ных приемников. Математически оно может 
быть представлено как преобразование век
тора поверхностных концентраций оригина- ►
ла С° в вектор эффективных плотностей 
оригинала относительно негативных прием
ников DH0:

DH0 = J
D“°, D*°, D“° \ ^ 

Co I (1)

Оператором этого преобразования является 
якобиан1

DH° D“°, D“°
Cp C2, C3

вычисление которого неосуществимо, так 
как фотографические процессы не интер
претируются в аналитической форме.

Артюшиным [8] было предложено счи
тать оператором преобразования (1) линей
ную матрицу (8Я0), определяемую посред
ством цветоделительных испытаний [9, 10, 
И]. Эти испытания заключаются в экспе
риментальном на хождении эффективной 
плотности цветных полей методом фото
графической фотометрии и установлении 
вида функций

D^F^C0*)*. (2)

1 Якобианом преобразования от координат х, у, 
z к координатам и, vt w называется выражение

дх дх дх 
ди dv dw 
dy_ дУ 
ди dv dw 
dz dz dz
du dv dw

*) Индекс k здесь и в дальнейшем обозначает 
краситель оригинала (6 = 1 — желтый, k = 2—пур
пурный и k = 3—голубой), а индекс I обозначает 
светочувствительный приемник (/ = 1 — синечувст
вительный, /=2— зеленочувствительный, /=3— 
красночувствительный).

Для достаточно селективных приемни
ков эш функции линейны. Угловые коэф
фициенты прямых

D$ = W.Cl (3) 

являющихся их графиками (удельные эф
фективные плотности ff), и называются 
цветоделительными характеристиками, а со
ставленная из них матрица (8Н0) — матри
цей цветоделительных характеристик. Если 
значения 8^ не зависят от С^ матрица (Ьно) 
может быть легко вычислена. Однако по
добное допущение справедливо лишь при
менительно к вторичному цветоделению [12], 
и то если оно осуществляется с помощью 
достаточно строгих светофильтров1. При 
первичном цветоделении, где вопрос о ве
личине экспозиции является одним из важ
нейших, применение очень селективных 
приемников обычно невозможно, вследствие 
чего использование линейного преобразо
вания приводит при вычислениях к сущест
венным ошибкам. Предложенные Артю
шиным и Семеновой квадратичные форму
лы [13], хотя и обеспечивают получение 
более точных результатов, но их примене
ние очень усложняет вычисления.

Нюбергом [1] была предложена графиче
ская интерпретация преобразования (1) пу
тем построения полос цветоделения.

Вследствие взаимного перекрытия обла
стей спектрального светопоглощения кра
сителей синтеза функция (2) не однозначна. 
При одном и том же значении С% она имеет 
минимальное значение [АтПмин в том слу
чае, когда в цветном поле находится только 
один выделяемый краситель, и максималь
ное |/)?л]макс, если этому красителю сопут
ствуют два других в наибольших для дан
ного процесса количествах. Часть плоско
сти С° , DH0, заключенная между графиками 
функций Р“ииР«1макс и ПрЯМЫМИ С°=0 
и О = Смаке» называется полосой цветоде
ления. Сочетание девяти таких полос яв
ляется графическим эквивалентом преобра
зования (1) и исчерпывающе описывает лю
бое цветоделение.

Для построения полосы цветоделения в

1 Только для монохроматических светофильтров 
6"° = const для любых С^.
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настоящей работе ис
пользовался тест-ориги
нал для графического 
анализа цветовоспроизве
дения [14]. Этот тест со
стоит из цветных шкал- 
клиньев, образованных 
каждым отдельно взятым 
красителем синтеза (жел
тым, пурпурным, го
лубым) . Одноименные 
клинья повторяются два
жды: без светофильтра 
и со светофильтром из 
двух других красителей 
синтеза, взятых в количе
ствах, близких к макси
мально возможным в рам
ках данного процесса. Так 
как получение негатива 
этого теста осуществля
лось контактной печатью

№ 
п/п

1

2

3

4

5

6

7

8

Строение тест-оригинала
Таблица 1

Шкала

Паспорт

светофильтр диафрагма 
(«свет")

ь2 ~ ^з — ЬмаКс

10

10

10

10

10

10

Желтая С^ = k^n* . . . 

Синяя C\^kx*n . . . . 

Пурпурная C^ — k^n . . 
Зеленая С% = k2>п . . . 

Голубая С®= k3-п . . . 

Красная С® = k3-n . . . 

Градационная С\ = kx-n

Cl = k2-n\ Cl = k3-n 
Нейтральная (серебря

ная) DH = k-n . . . .

Ь1 ~ ^з ~ ьмакс

/^0 ~ ~ Л*
Ь1 ” ь2 ~ Смакс

10

18

* k — константа, п — номер поля шкалы.на кинокопировальном 
аппарате (во избежание 
влияния на цветоделение 
светорассеяния при съемке), то эти свето
фильтры были изготовлены в виде жела
тиновых фолий и смонтированы в цвето
световом паспорте. Кроме того, в состав 
теста входят градационная шкала [1, 14], 
получаемая одновременным пропорциональ
ным изменением количеств всех трех кра
сителей синтеза, и нейтральная (серебря
ная), служащая для построения характери
стической кривой (кривых) негативного ма
териала. Эта последняя шкала экспони
руется при восемнадцатой диафрагме пас
порта («18-й свет»), в то время как все 
остальные — при десятой («10-й свет») с 
целью получения на сенситограмме негатив
ного материяля более высоких концентра
ций красителей, чем в негативах всех ос
тальных шкал1. Такой прием необходим, 
так как вследствие влияния слоев в неко
торых случаях получаются отрицательные 
значения эффективных оптических плотно
стей DHik. Поля всех шкал имеют размер 
кинокадра. Строение тест-оригинала схема
тически показано в табл. 1.

1 Изменение освещенности кадрового окна кино- 
копировального аппарата при переходе от 18-го 
к 10-му свету равноценно введению оптической плот
ности ^D = 0,25.

Тест-оригинал был выполнен в двух ва
риантах: из красителей многослойной по
зитивной пленки и красителей гидротипного 
синтеза (техника его изготовления под
робно описана в [15]). Для получения 
негатива была использована пленка ДС-2, 
причем спектральный состав света при 
печати был изменен с помощью коррек
ционных светофильтров таким образом, 
чтобы обеспечить совпадение характери
стических кривых этой пленки, выражен
ных в единицах ФЭСП по Гороховскому [16]. 
Концентрации красителей в оригинале и в 
негативе определялись спектрофотометри
чески и выражались в относительных еди
ницах (г=1 при Дмакс= 1) [17]. Эффек
тивные плотности цветных полей оригинала 
определялись посредством фотографиче
ского фотометрирования так же, как это 
делается при цветоделительных испыта
ниях [10, И]. Принцип построения полос 
цветоделения наглядно показан на рис. 1.

В квадранте // по отпечатку нейтраль
ной шкалы построена характеристическая 
кривая одного из элементарных слоев мно
гослойного негативного материала С“= 
= f(DH), причем нулевая точка по оси DH 
смещена на ^D = — 0,25 в соответствии
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со сказанным выше. В квадранте/// стро
ится функция C^ = f(Ck) для какой-либо 
из шкал оригинала. Кривая а соответствует 
шкале с дополнительным светофильтром, 
а кривая b — шкале индивидуального кра
сителя. Значения С* переносятся с оси орди
нат квадранта III на ось абсцисс квадран
та / с помощью биссектрисы координат
ного угла. Так как DH^DH0, то в квад
ранте / автоматически получаются графики 
функций

образующих полосу цветоделения.

Рис. 1. Схема, иллюстрирующая 
способ построения полос цветоделе

ния

Квадранты / и // на рис. 1 совпадают с 
одноименными квадрантами диаграммы 
цветовоспроизведения [14], чем и объясняет
ся необычное направление оси DH (поло
жительное — вниз).

2. Цветоделительные искажения 
и взаимное влияние слоев

Главной причиной цветовых искажений, 
как уже отмечалось выше, является вза
имное перекрытие областей спектрального 
светопоглощения красителей синтеза. По 
этой причине ни один фотографический 
приемник, сколь бы узок ни был спектраль
ный интервал его светочувствительности, не 
может регистрировать только изменение 
концентрации того красителя, выделением 
которого на репродукции он должен управ

лять («выделяемого» красителя), так как 
другие красители, выделением которых этот 
приемник управлять не должен («невыде- 
ляемые» красители), также поглощают свет 
в данной спектральной области. Каждому 
цветоделенному изображению, возникшему 
вследствие модуляции светового потока 
«выделяемым» красителем, сопутствуют та
ким образом два добавочных негативных 
изображения, образующиеся за счет моду
ляции этого потока «невыделяемыми» кра
сителями. Наличие таких дополнительных 
(«вредных») негативных изображений и 
обусловливает цветоделительные искаже
ния.

Устранение таких искажений достигается 
применением масок [18]. Сущность этого 
приема заключается в уничтожении каж
дого «вредного» негативного изображения 
путем добавления к негативу в момент пе
чати позитивного изображения (маски), 
управляемого тем же красителем синтеза, 
что и данное вредное изображение, и имею
щего равный с ним контраст. Таким путем 
вредное изображение превращается в све
тофильтр, действие которого в процессе пе
чати легко компенсируется.

Конечный результат взаимного влияния 
слоев при проявлении состоит в том, что с 
ростом концентрации красителя в одном 
из элементарных слоев концентрации кра
сителя в двух других слоях убывают, т. е. 
образование в одном из слоев негативного 
изображения сопряжено с образованием в 
других слоях позитивных изображений, уп
равляемых тем же световым потоком, что 
и негативное. Иначе говоря, можно ска
зать, что за счет взаимного влияния слоев 
при проявлении в элементарных слоях авто
матически образуются маскирующие пози
тивные изображения, уменьшающие свой
ственные этому материалу цветоделитель
ные искажения.

Средством экспериментального обнаруже
ния роли вышеназванного явления в про
цессе цветоделения является сопоставление 
полос цветоделения для элементарных 
слоев многослойной пленки и тех же слоев, 
политых раздельно (однослойных поливов). 
При равенстве спектрального распределе
ния фотоактиничных потоков в обоих слу
чаях наблюдаемое различие полос цветоде
ления является мерой маскирующего дей
ствия взаимного влияния слоев:
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С этой целью в тех же условиях, в каких 
был получен негатив теста на многослой
ной пленке, были получены цветоделенные 
негативы на однослойных поливах. Для 
достижения равенства фотоактиничных по
токов были подобраны специальные свето
фильтры, имитирующие светопоглощение 
слоев, лежащих выше данного в многослой
ной пленке.

Это светопоглощение (D\) определялось 
по разности логарифмических кривых спек
тральной светочувствительности элементар
ного слоя многослойной пленки (1g S* ) 
и соответствующего однослойного полива 
(1g ^),

/)x = lgSx-lgSr±C (4) 
(постоянная С компенсирует различие ис
следуемых фотослоев по общей светочув
ствительности).

Для осуществления имитирующих свето
фильтров были использованы красители 
многослойного негатива [19] и коррекцион
ных светофильтров [20]. В основу выбора 
спектральных свойств светофильтров было 
положено предположение, что для равен
ства фотографического эффекта в соответ
ствующих слоях достаточно, чтобы их кри
вые поглощения имели не менее трех точек 
пересечения с кривыми D{ (это предполо
жение основано на известной теореме Ню- 
берга о трех точках [1]).

Строение светофильтров, использованных 
в данной работе, дано в табл. 2.

Совпадение светопоглощения фильтров 
и слоев, которые они имитируют, показано

Строение имитирующих светофильтров

Краситель

Светофильтр

для среднего 
слоя

для нижнего 
слоя

Негативный желтый С” .... 1,17 —

Негативный пурпурный С” . . — 0,98
Коррекционный желтый .... 90% (Л =0,76) 

макс
218% (ZX = 

макс 
= 1,67)

Коррекционный голубой .... 40% (D, = 0,38)
макс 10% (Dx = 

макс 
= 0,10)

3*

на рис. 2, где для сравнения приведены 
также соответствующие кривые спектраль* 
ной светочувствительности.

'т
^5-

Таблица 2

Рис. 2. Кривые спек
тральной светочувст
вительности и поглО' 
щения светофильтров 
для среднего (внизу) и 

нижнего слоев
— х — х — х — кривая спек
тральной светочувствитель
ности элементарного слоя 
многослойной пленки; —• — 
_.__._ то же для одно
слойного полива;—△—△—△— 
светопоглощение слоев, ле
жащих выше данного; ---О 
... О - - - светопоглощение 
имитирующего светофильтра

На рис. [3 изображены 
полосы цветоделения для 
однослойных поливов (сле
ва) и многослойной пленки 
(в центре) относительно 
красителей гидротипного 
синтеза. В каждом квад
ранте изображены три по
лосы одного красителя 
синтеза относительно трех 
негативных приемников.

Сравнение полос цвето
деления показывает, что 
при переходе от одног 
слойных материалов к 
многослойному для все$

Зх
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Однослойные, материалы Многослойные материалы

Условные обозначения 
-~-~-/=/ .»_ ,м в j=2 *-• « * (=з _^-^-^^. глодай линия

Рис, 3. Полосы первичного цветоделения

красителей синтеза характерно сужение 
Главной полосы (I = А) и расширение побоч
ных, сопровождающееся у последних также 
уменьшением наклона к оси С°. Следова
тельно, с точки зрения цветоделения явле
ние взаимного влияния слоев действительно 
равноценно маскированию.

Конечно, при существующем положении 
вещей это маскирование не может приве
сти к полной компенсации цветоделитель
ных искажений, однако оно заметно умень
шает их величину.

Мерой величины цветоделительных иска
жений является ширина полосы цветоделе- 
ния AZ%° = [ D^ ]макс - [ D^ ]нин = / (С°к). 
Графики функций &D™ = f(Ck) могут быть 
легко построены по данным рис. 3, однако 
их истолкование ввиду недостаточности 
имеющегося экспериментального материала 
не может считаться надежным. Можно го
ворить только о том, что в некотором ин
тервале значений С°к среднее значение 
в одном случае больше, чем в другом, и

36
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соответственно оценивать качество цвето
деления значением AD™ при каком-либо 
конкретном значении C°k.

В данной работе это значение принято 
равным единице, так как во всех прове
денных нами опытах ему приблизительно 
соответствовала средняя точка характери
стической кривой изучаемого элементарного 
слоя. В табл. 3 сопоставлены значения 
&D?k(i=k, С*=1) для однослойных и

Изменение ширины полосы цветоделения вследствие взаимного 
влияния слоев

Таблица 3

Слой

Ширина полосы цветоделе
ния элементарного слоя при 

С^ = 1 и i = k
Сужение полосы 
цветоделения

однослойный 
полив 

[до"»]'

многослой
ный материал

[AD«°]"

абсолютное
[HDH0]' ~ [дй«о]"

относительное 
[дд"»]'- 
: [^DH0]"

Верхний . . . 0,74 0,47 0,27 1,57

Средний . . . 0,66 0,41 0,25 1,61

Нижний . . . 0,19 0,11 0,08 1,73

многослойных материалов, а также пока
зано абсолютное и относительное сужение 
этих полос за счет взаимного влияния 
слоев.

Как видно из табл. 3, явление взаимного 
влияния слоев оказывает свое действие на 
все три слоя, причем относительное суже
ние полосы цветоделения возрастает от 
верхнего слоя к нижнему в соответствии 
с ухудшением условий проявления этих 
слоев настолько, что для нижнего слоя оно 
приводит даже к перемаскированию (гра
фик функции [£>зз]макс лежит ниже града
ционной линии). Однако с точки зрения 
цветовоспроизведения более существенным 
является абсолютное сужение полосы цве
тоделения, которое для нижнего слоя очень 
мало, так как его полоса цветоделения 
вследствие малости спектрального свето- 
поглощения желтого и пурпурного краси
телей в красной части спектра и так близка 
к идеальной. В то же время главная полоса

цветоделения верхнего слоя, несмотря на 
значительное сужение, все же остается 
очень широкой.

Это обстоятельство является, как нам ка
жется, дополнительным аргументом в поль
зу создания многослойных материалов с „пе
ремещенными* относительно сенсибилиза
торов компонентами. Кроме того, при 
обработке многослойных материалов сле
дует отдавать предпочтение проявляющим 
растворам с малой буферностью, так как

взаимное влияние слоев 
в этом случае будет более 
ярко выражено.

Таким образом, цвето
деление, осуществляемое 
многослойным материа
лом, безусловно более 
совершенно, чем цвето
деление, осуществляемое 
совокупностью отдель
ных фотографических 
слоев той же спектраль
ной светочувствительно
сти. Более высокое каче
ство цветовоспроизведе
ния, достигаемое при 
съемках светорасщепи- 
тельной камерой на мате
риалах типа бипак или 
трипак [21], объясняется

не лучшим качеством первичного цветоде
ления, а отсутствием вторичного [12], так 
как в этом случае получаются черно-белые 
негативные изображения.

Сопоставление матриц цветоделительных 
характеристик [10, И] для однослойных 
и многослойных материалов позволяет в об
щем прийти к таким же выводам. Однако 
криволинейность и непараллельность ряда 
граничных линий подос цветоделения при
водят к некоторым затруднениям в опре
делении значений о^, так как они меняются
не только в зависимости от С%, но и при 
переходе от любой из шкал к дополни
тельной ей по цвету. Матрицы (8КО) для 
различных шкал, определенные в области 
малых и больших значений С^, приведены 
в табл. 4. Матрицы эти настолько различны, 
что их арифметическое усреднение не пред
ставляется целесообразным. Для качест
венных заключений это, разумеется, не 
имеет значения. Однако использование мат-
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Таблица 4
Матрицы цветоделительных, характеристик______ _____ _____ —

Шкалы 
тест-оригинала

Однослойные материалы Многослойные материалы

малые значения большие значения малые значения 
С°

большие значения

Желтая.................... 0,90 0,04 0,03 0,46 0,04 0,03 1,00 —0,01 0,00 0,60 —0,01 0,00
Пурпурная ................ 0,00 0,69 0,25 0,54 0,69 0,08 0,30 1,22 0,10 0,30 0,86 —0,05
Голубая ..................... 0,00 0,28 0,79 0,00 0,28 0,66 0,04 0,37 0,82 0,04 0,16 0,60

Синяя ......................... 0,78 0,12 0,00 0,60 0,12 0,00 0,83 0,04 —0,09 0,83 0,04 —0,09
Зеленая ..................... 0,29 0,90 0,45 0,29 0,58 0,13 0,32 1,28 0,27 0,32 1,28 —0,02
Красная ..................... 0,09 0,36 0,83 0,09 0,16 0,83 0,00 0,20 0,99 0,00 0,20 0,99

риц (8«°) для расчета, например, сенсито
метрических параметров внешнего маски
рования [22] будет правомерно только в том 
случае, когда субтрактивные координаты 
сюжетно важной части оригинала лежат 
в пределах той же области, для которой 
определялись значения элементов матрицы.

Большинство объектов природы характе
ризуется малоизбирательным поглощением 
света, т. е. близкими значениями субтрак
тивных координат. Цветовоспроизведение 
таких объектов может быть в известной 
мере охарактеризовано фотографически 
усредненной матрицей цветоделительных 
испытаний, полученных для средних линий 
полос цветоделения по шкалам каждого 
из красителей при светофильтре из 
двух других в средних концентрациях 
(С ~ 1) [10, И]. Однако такой прием, по су
ществу, характеризует не цветоделение как 
объективное свойство цветофотографическо
го процесса, но лишь одну из возможностей 
использования этого процесса, связанную 
к тому же с неполным использованием и 
без того ограниченного цветового охвата. 
Напротив, преобразование (1) или его гра
фический эквивалент — полосы цветоделе
ния — объективно характеризуют потерю 
информации на цветоделительной стадии 
цветофотографического процесса для лю
бых оригиналов, цвета которых входят в 
цветовой охват синтеза. При исследованиях 
в этой области такой способ кажется нам 
более конструктивным.

и 3. Полосы цветоделения 
для многослойного и гидротипного синтезов
Второй частью настоящего исследования 

являлось сопоставление цветоделения, осу- 
38

ществляемого многослойным негативным 
материалом по отношению к синтезу кра
сителями многослойной позитивной пленки 
и гидротипными красителями. Спектраль
ные кривые поглощения всех этих красите
лей изображены на рис. 4. Полосы цвето
деления для синтеза красителями много
слойного позитива изображены на рис. 3 
(правые квадранты).

Рис. 4. Спектральные кривые погло
щения красителей многослойного 
позитива (сплошная линия) и гидро

типных (пунктир)

Сравнение их конфигурации с таковой 
для случая гидротипного синтеза (см. рис. 3, 
центральные квадранты) показывает явное 
преимущество последнего. Полосы цвето
деления при гидротипном синтезе уже и ме
нее искривлены, чем при многослойном.

В последнем случае заметному искрив
лению подвергаются даже линии [О?л]макс, 
при гидротипном синтезе всегда являющие
ся прямыми.

Особенно обращает на себя внимание 
сильное искривление графиков функций
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(/)зз|мин. Причина його явления выясняет
ся при рассмотрении . графика функций 
Jig ^j3 — [хх]з=Х1 Дл я нескольких значе
ний Сз (например, 0, 1, 2). Эти графики 
для случая, когда Сз принадлежит к гид
ротипному синтезу, изображены на рис. 5.

Рис. 5. Спектральное рас
пределение фотоактинич- 
ных потоков оля нижнего 
слоя многослойной негатив
ной пленки при вш прои вве
дении голубой шкалы тест- 

оригинала .

Очевидно, что между сенсибилизацией 
нижнего слоя многослойной пленки и спект
ральным светопоглощением голубого кра
сителя гидротипного синтеза нет необхо
димого соответствия, так как функция ср(Х)
имеет два максимума, соотношение абсо
лютных 'значений которых меняется сро

стом Сз. Производная
\'дй^ । ОО

О

в области ма

лых значений Сз зависит главным образом 
от максимума при 650 ммк, а при боль
ших — от максимума при 600 ммк. Этот

1 хА — удельный монохроматический показатель 
поглощения красителя. Излучение источника мы 
считаем эквиэнергетическим, что в данном случае 
не вносит ошибки.

последний максимум с ростом Cg убывает 
медленнее первого, так как [*6ОО]3<[*65о1з- 
Поэтому функция [Озз°]мин возрастает тем 
медленнее, чем больше С3°. Спектральная 
кривая поглощения голубого красителя 
многослойной пленки в интервале 500— 
600 ммк идет ниже, чем у гидротипного, 
а в интервале 650—700 ммк — выше. Сле
довательно, в этом последнем случае ис
кривление функций [/)зз°]мин должно быть 
больше, чем при гидротипном синтезе, рас
пространяясь - даже на функцию [ОззЧмако 
что и наблюдается экспериментально (см. 
рис. 3). Причина этого искажения цветоде
ления кроется в наличии на кривой [Sjj3 
добавочного максимума (см. рис. 2).

Аналогичными рассуждениями, не приво
димыми здесь за недостатком места, можно 
показать, что искривление обеих линий 
[Оп] в случае многослойного синтеза (в гид
ротипном эти линии почти прямые) обус
ловлено тем, что кривая поглощения жел
того красителя многослойного синтеза, 
сдвинутая к длинноволновому концу спект
ра относительно желтого гидротипного (см. 
рис. 5), хуже согласуется со спектральной 
светочувствительностью верхнего слоя мно
гослойной негативной пленки.

По-видимому, именно с целью устране
ния этих несогласований в цветоделении, 
опирающемся на синтез красителями мно
гослойного позитива, Беллон[23, 24] и пред
ложил применять специальный съемочный 
светофильтр, поглощающий коротковолно
вые излучения (ультрафиолетовые, фиоле
товые и частично синие) и узкую область 
спектральных желтых (около 580—590 >ил^^).

Выводы

1. Исследовано первичное цветоделение, 
происходящее при съемке на многослойных 
негативных материалах относительно син
теза красителями многослойного позитив
ного материала и гидротипными красителя
ми. Для характеристики процесса цветоде
ления применено построение полос цветоде
ления по Н. Д. Нюбергу и описана мето
дика определения формы этих полос.

2. Показано, что гидротипный синтез го
раздо лучше согласуется со спектральной
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светочувствительностью многослойных не
гативных пленок, чем синтез красителями , 
многослойного позитива, вследствие чего в 
первом случае осуществляется более стро
гое цветоделение.

3. Показано, что явление взаимного вли
яния слоев при проявлении многослойного 
негатива приводит к автоматическому ма
скированию, заметно улучшающему каче
ство цветоделения.
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ФИЛЬМООЧИСТИТЕЛЬНАЯ МАШИНА

По техническому заданию Главного управления 
кинофикации и кинопроката Министерства культу
ры РСФСР конструкторским бюро Саратовского 
киномеханического завода использована конструк
торская разработка А. Д. Нюхалова и изготовлены 
рабочие чертежи малогабаритной универсальной 
фильмоочистительной машины для фильмобаз кино- 
проката.

Опытный экземпляр машины изготовлен заводом 
и успешно прошел эксплуатационные испытания.

Машина позволяет очищать от загрязнения и за

масливания фильмокопии на 35- и 16-о киноплен
ках как сухим, так и мокрым способом. Произво
дительность машины — до 3000 м в час.

В план Саратовского киномеханического завода 
на 1961 г. включено серийное изготовление филь
моочистительных машин.

Оснащение фильмобаз кинопроката фильмоочисти
тельными машинами позволит механизировать тех
нологический процесс очистки фильмокопий и значи
тельно повысить производительность.

в. к.



м. в. ц и в к и н

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ТРЕБУЕМОЙ ВЕЛИЧИНЫ И ДОПУСТИМОЙ 
НЕРАВНОМЕРНОСТИ ОСВЕЩЕННОСТИ КИНОЭКРАНА

Дается методика решения задачи о том, какими должны быть вели
чина и равномерность освещенности киноэкрана, чтобы обеспечить тре
буемые уровень и равномерность яркости его для всех или возможно 
большей части зрителей. Приводится численный пример решения этой 
задачи применительно к широкоэкранной киноустановке с растровым 
экраном НИКФИ. Указывается методика поверочного расчета яркости 
экрана для критических точек наблюдения.

1. Введение

Одним из важнейших факторов, от кото
рых зависит качество кинопроекции, являет
ся яркость киноэкрана. Задача заключается 
в том, чтобы обеспечить требуемые уровень 
и равномерность яркости экрана для всех 
зрителей при наименьшем световом потоке 
кинопроектора.

Оптимальное решение этой задачи может 
быть, очевидно, получено только при пра
вильном сочетании трех факторов: а) ярко
стных характеристик экрана; б) расположе
ния зрительских мест и в) величины свето
вого потока кинопроектора и его распреде
ления по площади экрана.

Это сочетание целесообразно производить 
в следующей последовательности: 1) задав
шись предварительно расположением зри
тельских мест, выбрать такие наиболее под
ходящие тип, расположение и форму по
верхности экрана, чтобы обеспечить в наи
большей возможной мере требуемую яр
кость экрана для всех зрителей при наи
меньшей требуемой величине светового по
тока кинопроектора и при технически до
стижимой равномерности его распределения 
по площади экрана; 2) исходя из фактиче
ских яркостных характеристик выбранного 
типа экрана и намеченного расположения 
зрительских мест определить и насколько 
возможно обеспечить требуемые величину 
и характер распределения светового потока 
кинопроектора; 3) исходя из фактически 
имеющих место величины и распределения 
светового потока кинопроектора и ярко
стных характеристик выбранного типа экра
на определить фактические уровень и рав
номерность яркости экрана для критических 
точек наблюдения и уточнить расположение 
зрительских мест.

Первая и третья части задачи — выбор 
типа экрана и расположения зрительских

мест — возникают и решаются при проекти
ровании кинотеатров.

Вторая часть задачи возникает и решает
ся как при проектировании светооптических 
систем кинопроекторов, так и при эксплуа
тации киноустановок. Средствами решения 
этой части задачи являются: при проекти
ровании — выбор элементов светооптиче
ской системы; в эксплуатации—регулиров
ка режима горения источника света и вза
имного расположения элементов осветитель
ной системы.

Из указанных трех частей задачи по обес-. 
печению нормируемой яркости экрана тре
буют расчета и рассматриваются в данной 
работе только две последние части. Что ка
сается первой части задачи — выбора типа 
экрана (из числа известных типов, здесь не 
имеется в виду расчет и создание специаль
ного типа экрана), то она решается прак
тически без затруднений и однозначно в за
висимости от площади экрана и формы зри
тельного зала, поскольку имеется всего 
лишь несколько резко отличных по своим 
яркостным характеристикам типов экра
нов. Итак, двумя задачами настоящей ра
боты являются:

1) определение требуемого уровня и ра
ционального характера изменения освещен
ности по площади экрана по заданным яр
костным характеристикам экрана и распо
ложению зрительских мест;

2) поверочный расчет яркости экрана для 
критических точек наблюдения при задан
ной (фактической) освещенности экрана.

Вторая задача может рассматриваться 
с точки зрения методики расчета как обрат
ная первой. Поэтому основным содержа
нием работы является методика решения 
первой задачи.

Постановка этой задачи может быть су
щественно упрощена. Дело в том, что прак
тически допустимо и целе^д^разно заме-
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нить требование о рациональном характере 
изменения освещенности значительно более 
простым для расчета и реализации требова
нием об обеспечении лишь определенной 
равномерности освещенности экрана. Это 
объясняется, во-первых, невысокой требуе
мой точностью характера изменения осве
щенности. Во-вторых, фактическая кривая 
изменения освещенности всегда является 
монотонно убывающей от центра экрана к 
его периферии и близка к параболе. Как 
показывают расчеты, это приблизительно 
совпадает с требуемой кривой освещенно
сти экрана.

Условимся здесь под равномерностью 
освещенности экрана понимать отношение 
значений освещенности в крайней боковой 
и центральной точках экрана. Тогда первая 
задача сводится к определению требуемых 
значений освещенности в двух названных 
точках экрана.

2. Методика определения требуемой величины 
освещенности в заданной точке экрана

Исходными данными для определения 
требуемой величины освещенности Е в не
которой точке экрана являются требуемая 
(нормируемая) величина яркости В экрана 
в этой точке и яркостные характеристики 
его.

Задача решается просто только в случае 
постоянства значения коэффициента ярко
сти г экрана в пределах используемого 
угла светорассеяния. В этом случае

£=-^, или (1)

В общем же случае 
применения экранов с 
переменным значением 
коэффициента яркости 
в пределах используе
мого угла светорассея
ния (в том числе рас
тровых) задача по опре
делению требуемой ос
вещенности экрана су
щественно усложняет
ся. Дело в том, что при 
любом конкретном зна
чении освещенности ка
кого-либо участка эк-

рана яркость этого участка будет различной 
для разных точек наблюдения (зрительских 
мест). В этих условиях наиболее целесооб
разным значением освещенности будет та
кое, при котором яркость рассматриваемого 
участка экрана будет находиться в норми- 
руемых пределах (от 5„акс до Вмин) для 
всех точек наблюдения. Это целесообраз
ное или требуемое значение освещенности 
зависит от большого числа факторов (от 
яркостных характеристик экрана и его 
формы, от взаимного расположения кино
проектора, экрана и зрительских мест и 
др.) и не может быть определено в общем 
виде. Оно может быть найдено лишь в виде 
компромисса из значений освещенности, 
соответствующих предельно допустимым 
значениям яркости для нескольких основ
ных и критических точек наблюдения.

Методика определения компромиссного 
значения освещенности в какой-либо точ
ке А экрана заключается в следующем 
(рис. 1).

Пусть требуется, чтобы яркость экрана 
в точке А находилась в пределах от Вмив 
Д° ^и«с для всех зрителей. Фотометриче
ские поверхности этих яркостей представ
лены на рис. 1 в виде частей сфер соот
ветствующих радиусов.

Выберем несколько основных и критиче
ских точек наблюдения, например середи
ны тИ, и MD первого и последнего рядов 
зрительских мест и крайние места Мя 
и Мп первого ряда.

Так как яркостные характеристики эк
рана заданы, то известны (или можно оп
ределить) значения коэффициента яркости

^п е
Рис. 1. Схема, поясняющая методику выбора компромиссного 

значения освещенности в произвольной точке А экрана

ЭД «’•
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гам экрана в точке А в направлениях ко 
всем выбранным точкам наблюдения М.

Определим теперь, какими должны были 
бы быть максимальные и минимальные зна
чения освещенности в точке А, при кото
рых яркость экрана в этой точке будет 
для каждой из выбранных точек М наблю
дения равна соответственно Вмакс и Вима:

р __ ^макс и Р ___ ^мин in\
ьмакс г ., 11 ^мав г • У*')

* АМ ГАМ

В результате получим столько значений 
каждой из величин Дмакс и Еы„„, сколько 
выбрано точек М. На рис. 1 эти значения 
освещенностей представлены графически 
в виде соответствующих отрезков на оси 
АЕ.

Очевидно, что если фактическая величина 
освещенности в точке А будет больше 
наибольшего из полученных значений Дмин 
и меньше наименьшего из полученных зна
чений Дмакс, то фактические величины 
яркости экрана в точке А будут для всех 
зрителей в требуемых пределах (от Виин 
до Вмакс). На рис. 1 эти яркости обозна
чены через Blt BD, ВЛ и Ва. Следователь
но, выбор компромиссного значения осве
щенности в точке А следует производить 
из условия

(^мин)ааиб ^ ^ ^ (^'макс)наи.м- (^)

Из всей области возможных компромис
сных значений Е (см. рис. 1) следует вы
брать то ее значение, при котором вели
чина яркости экрана будет для всех 
зрителей наиболее близкой к требуемой 
номинальной величине.

Если окажется, ЧТО (Дмин)наиб>(Дмакс)наи.м> 
то требуемая яркость экрана в точке А 
не может быть обеспечена для всех зри
телей. В этом случае должны быть при
няты специальные меры для исправления 
положения (искривление или наклон экрана, 
применение другого типа экрана, измене
ние расположения или изъятие неудовлет
ворительных зрительских мест).

Из рассмотренной методики следует, 
что для расчета требуемой освещенности 
в центральной (Дц) и крайней боковой 
(Лк) точках экрана необходимо знать: 
1) номинальное и предельно допустимое 
значения яркости экрана в этих точках и 
2) значения коэффициента яркости экрана 
в точках Лц и Лк для выбранных точек М 
наблюдения.

: 3. Требуемые значения яркости экрана 
в центральной и боковой точках

Для центра экрана ведомственная нор
маль Норм-кино 50—57 на яркость кино
экранов устанавливает следующие зна
чения яркости: 5“м=П0 асб, Д“ин = 
= 80 асб; ^-акс = 160 асб

Ввиду того что в данной работе рас
сматриваются условия, при которых обес
печиваются требуемые уровень и равно
мерность яркости экрана для всех зрите
лей, здесь принимается, что нормируемые 
значения яркости центра экрана (как и 
равномерности яркости экрана) относятся 
не только к „центру тяжести" располо
жения зрительских мест, но и к любой 
точке наблюдения.

Что касается требуемой величины яр
кости 5КМ экрана в боковой точке Лк для 
данной точки М наблюдения, то она зави
сит от фактической величины яркости Ваы 
центра экрана для той же точки Л4 и от 
требуемой равномерности яркости экрана

Вкмg = ^- 
° им

Указанная нормаль устанавливает только 
значение gM№ = 0,65 для экранов обычной 
ширины. Для широких экранов с соотно
шением сторон порядка 2,5:1 в литера
туре указываются значения g = 0,5[l] 
и даже 0,4 [2].
. Кроме ограничения наименьшей равно
мерности, следует еще установить верх
нюю границу равномерности яркости эк
рана. Как указывается в работе [3], при 
равномерности яркости, большей чем 0,9, 
край экрана кажется более ярким, чем 
его середина (явление краевого контраста). 
Следовательно, g-макс =0,9 (для всех экра
нов).

Таким образом имеем, что 
^кмН = ^“ня' ^цм

И
^К^ = ём^КС ’ Вт. (4)

4. Определение значений коэффициента 
яркости гАМ экрана в некоторой точке А 
в направлениях к выбранным точкам М 

наблюдения
Определение численных значений коэф

фициента яркости гам может вызвать 
следующие затруднения: во-первых, коэф-
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фициент яркости зависит в общем случае 
от угла I падения света в данную точку А 
экрана, яркостные же характеристики 
последнего даются обычно только для 
случая нормального падения света; во-вто
рых, направление гам может быть произ
вольно ориентировано в пространстве, яр
костные же характеристики экрана даются, 
как правило, только в двух взаимно-пер
пендикулярных плоскостях (горизонталь
ной и вертикальной), проходящих через 
нормаль к экрану в точке А.

И

M(x-y-z)
Плоскость глаз зрителей

авертРис. 2. Схема для определения углов агор и 
и основные обозначения

1^>

ных /гор и /верт — составляющих угла паде
ния света в горизонтатьной и вертикаль
ной плоскостях): ггор и гверт — значения 
коэффициента яркости под углами агор и 
«верт (рис. 2) к направлению г0. Таким 
образом, для определения гам надо вычи
слить углы агор и аВеРт > затем по кривым 
Г (агор) и Г (аВерт) для данных углов /гор и 
/верт найти г0, ггор и гверт и подставить их 
в формулу (5).

Для определения направления г0 в дан
ной точке А экрана достаточно знать 
координаты одной какой-либо точки Rr 
лежащей на этом направлении. Удобно 
выбрать точку R с такой же аппликатой z, 
как у рассматриваемой точки М. В этом 
случае для направленно-рассеивающих 
экранов, у которых направление г0 прибли
зительно совпадает с направлением зер
кального отражения падающего луча 
РА (Р — центр выходного зрачка проек
ционного объектива), имеем (см. рис. 2):

ХЯ=Х'+(Х,±Х)у (НЛЛЯ

плоского 
экрана

Наилучшим путем преодоления указан
ных затруднений является непосредствен
ное измерение коэффициентов яркости Гам 
в выбранных направлениях и при имеющих 
место углах падения света. Если же зна
чения гам необходимо получить расчетным 
путем, а углы падения света меняются 
в значительных пределах, то необходимо 
иметь вместо одной пары кривых г (агор) 
и г (аВерт) два семейства таких кривых для 
углов падения от нуля до ггор. макс и 
/ВеРт. макс через каждые 5°-5-10°. В этом 
случае можно искомый коэффициент яркости 
гам приближенно определить по следую
щей формуле, полученной в работе [4]:

^ = / + (/-У)у — + для 
цилин
дриче
ского 
экрана

(6)

Для
чаем

Из

вычисления углов агор и аверт полу-
из рис. 2 следующие формулы: 
треугольника ASR имеем, что

RA2 + 8Аг — SR2COS агоп = -------=—=----
г0₽ 2RA-SA

где
^ = (х₽-х')2 + (у,-/)2 +

5 А2 = (х- х')2 + (yR- у')+ 
+ (z- z')2

1

(7)

и
_ гор верт^ам = ----- :----- (5) S^2 = (x-x/

где г0 — значение коэффициента яркости 
вдоль оси его фотометрического тела 
в данной точке А экрана (т. е. при дан-

Аналогично из треугольника AVR полу
чаем, что
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COS &верт
RA2 + УЛ2 — VR2 

2-RA-VA

где
^=(^-х')Ч(у-У)Ч

+ (z — z')2
(8)

я
W = (y-#

Составляющие угла падения света в го
ризонтальной и вертикальной плоскостях 
определяются по формулам:

‘ё ^гор — » 1g ^верт -

для плоского экрана 
и

1g ^гор = у = const, tg /верт =

-==^—=-^ —для цилиндрического эк- 
рана

Координаты xyz , x'y'z' и xyz точек Р, 
А и М определяются по заданному распо
ложению кинопроектора экрана и зритель
ских мест. При этом имеется в виду, что

Рис. 3. Схема для определения угла 7 
наклона экрана к вертикали 

Через G и W обозначены горизонталь и вертикаль

угол у наклона экрана в вертикали W выб
ран таким образом, чтобы яркость его 
верхнего края I/ для ближайшего наблю
дателя Б (рис. 3) и яркость нижнего

края Н экрана для наиболее удаленного 
наблюдателя D были одинаковы при оди
наковых освещенностях в точках / и //. 
Если пренебречь изменением кривой г(аверт) 
в зависимости от угла падения света, то 
это будет иметь место при ак = а^ (рис. 3). 
Согласно обозначениям на этом рисунке 
имеем:

?г - Тя + еи ~ 9я ~ 23
4

~ 4 (10)

5. Определение требуемой величины 
полезного светового потока кинопроектора

Требуемый полезный световой поток 
кинопроектора равен произведению из пло
щади и средней освещенности киноэкрана.

Вопрос о вычислении последней по зна
чениям освещенности в том или ином чис
ле определенным образом расположенных 
точек экрана подробно рассмотрен в ра
боте [5]. Для вычисления средней осве
щенности по значениям освещенности в цен
тре и боковой точке экрана в этой работе 
предлагается формула:

£cp = |(£a2fJ, (П)

причем боковую точку Лк надо взять на 
расстоянии от края экрана, равном 0,06 
и 0,12 ширины экрана, соответственно для 
обычного и широкого экранов.

6. Методика поверочного расчета величины 
и равномерности яркости киноэкрана

Как было указано во введении, второй 
частью задачи по обеспечению требуемых 
уровня и равномерности яркости киноэкра
на является определение их фактических 
значений для критических точек наблюде
ния с целью уточнения расположения зри
тельских мест.

Методика такого поверочного расчета 
яркости экрана заключается в следующем:

1) определяются (или заданы) величины 
освещенности £д экрана в центральной, 
боковой и верхней (или нижней) точках 
экрана, и вычисляются координаты х', у', 
z' этих точек;
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2) выбираются критические точкй М. 
наблюдения, для которых производится рас
чет и определяются их координаты х, у, г;

3) по рассмотренной выше методике опре
деляются коэффициенты яркости гам во 
всех указанных точках А экрана для всех 
выбранных точек М наблюдения;

4) определяются значения яркости Вам 
экрана во всех трех взятых точках А для 
каждой точки М наблюдения по формуле 

Вам'/=/ам-Ва . (12)

7лПример|расчета
В качестве примера рассмотрим широко

экранную киноустановку с цилиндрическим 
растровым экраном НИКФИ, имеющую сле
дующие параметры (приблизительно соот
ветствующие кинотеатру „Художествен
ный" в Москве): проекционное расстояние 
и равный ему радиус кривизны экрана 

[7 = 28 м;
ширина экрана по хорде

2хмакс = 12 М', 
высота экрана

^Умакс = 5 .и;
координаты центра выходного зрачка объ
ектива кинопроектора при 7 = 0,

•*o = 0» Уо = 3,5 м, 
z0 = 28 м.

В качестве критических и характерных 
точек наблюдения выбраны: среднее место 
Мх первого ряда, среднее место MD по
следнего ряда и крайние места 7ИП и МЛ 
первого ряда. Координаты этих точек 
при 7 = 0 следующие: Л/ДО; —2,8; 8), 
MD(0; 2; 27), Жп(7; -2,8; 8), Мл(-7; 
-2,8; 8).

Боковая точка Лк экрана взята на рас
стоянии в 0,1 ширины экрана от его края. 
Координаты этой точки следующие: Лк (4,80; 
0; 0,45).

. При цилиндрическом экране и при х = 0 
горизонтальная составляющая угла падения 
света /гор = 0. Угол же /верт меняется при 
указанных выше параметрах киноустановки 
от 0° до ~ 12°, т. е. в сравнительно не
больших пределах. Ввиду этого прини
мается, что форма фотометрического тела

коэффициента яркости не зависит от угла 
падения света. Направление оси этого тела 
принимается совпадающим с направлением 
зеркального отражения падающего лу
ча РА.

Соответственно рассмотренной выше ме
тодике, расчет производится в следующей 
последовательности:

1) Определяются углы р, <fv и <?н, а по 
ним — угол 7 (рис. 3):

tg₽ = ^ = 0,125; (^ = ^=0,662;

tgT = 2£Z22C = 0,161; Р = 7°О8';
Я ZZ

^ = 33°30'; ^н = 9°09'.
По формуле (10) имеем:

2°31'.
2) При наклоне экрана на угол у на этот 

же угол наклоняется ось оу к вертикали 
и ось oz к горизонтали. Координаты, то
чек Жь MD, Мп и Мл наблюдения, а так
же точки Р центра выходного зрачка объ
ектива изменяются по сравнению со случаем 
7=0 следующим образом:

^ = ^o; У = ^ГГ+zoSin7;
z = z0 cos 7 — y0 sin 7.

Численные значения координат назван
ных точек получаются такие: Р(0; 4,6; 
27,9), тИ^О; -2,5; 8,1), MD(0; 3,1; 26,9). 
Жп(7; -2,5; 8,1) и А1л(-7; -2,5; 8,1).

3) По формулам (6)—(8) определяются 
углы агор и аверт, по кривым г (arop)ji г (аверт) 
[2] определяются ггор и гверт, по форму
ле (5) вычисляются значения коэффициен
та яркости гам экрана в точках Лц и Лк 
в направлениях ко всем выбранным точ
кам М наблюдения. Все операции по опре
делению гам отражены в строках 1 — 17 
расчетной таблицы.

4) Определяются предельно допустимые 
значения освещенности в центре экрана 
для каждого направления АаМ по форму
лам (2).

Значения 5!"н и £ГС принимаются рав
ными 80 асб и 160 асб.

Результаты вычислений указаны в стро
ках 19—22 таблицы для точки Лц.

5) По формуле (3) определяется компро
миссное значение освещенности Е^ в цент-
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Расчетная таблица
Центр выходного зрачка объектива Р(х = 0; у = 4,6;z = 27,9)

_Е 
"в
2

Величина

Ац (х' = 0; у' = 0; z' = 0) дк (/=4,8; у'=0; z'=0,45)

Л, I Мп | «л | Л„
«0 1 0 | -7 | +7 0 | 0 | -? | +7

У=-2,5| 3,1 1 -2.5 | -2,5 -2,5 | 3,1 | -2,5 | -2,5

z=8,l | 26,9 | 8,1 84
8,1 | 26,9 | 8,1 8Д

1 0 0 0 0 2,85 0,17 2,81> 2,85

2 Ун —1,3'1 —4,43 —Г,34 —1,34 —1,34 —4,44 —1,341—1,34

3 ЛА2 67,4 743,22 67,41 67,41 62,12 741,15 62,12! 62,12

4 ЛА 8,21 27,27 8,21 8,21 7.88 27,22 7,881 7,83

5 SA2 67,41 743,22 116,41 116,41 93,36 742,75 199,52 65,16

6 SA 8,21 27,27 10,79 10,79 9,66 27,25 14,15 8,07

7 SR2 0 0 49 49 8,12 0,03 97,02 17,22

8 COS ^гор 1 1 0,760 0,760 1 1 0,880 0,855

9 агор 0 0 40°30' 40°30' 0 0 28°40' 31°20'

10 Га2 71,86 733,21 71,86 71,86 68,57 731,05 68,57 68,57

11 VA 8,48 27,09 8,48 8,48 8,28 . 27,20 8,28 8,28

“ 12 VR2 1,37 56,70 1,37 1,37 1,35 56,85 1,35 1,35

13 COS Иверт 0,98 0,96 0,98 0,98 0,99 0,97 0,99 0,995

14 аверт HW 1б°20' 11°30' 11°30' 7° 14° 7° 5°40Л

15 г гор 1,50 1,50 1,30 1,30 1,50 1,50 1,60 1,58

16 г верт 1,35 1,20 1,35 1,35 1,42 1,28 1,42 1,45

17 ГАМ 1,35 1,20 1,17 1,17 1,42 1,28 1,52 1,52

18 ®цм 122 108 105 105

19 В"ин и В“ин 80 80 80 80 61 54 53 53

20 В“с и В“акс 160 160 160 160 ПО 97 95 95

21 С МИН 
^А 59 67 68 68 43 43 ,35 35

22 смаке hA 118 134 136 136 78 76 62 62

23 £ц = 90 лк Ек = 45 лк

24 ВАМ 121 108 105 105 64 58 68 68
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ре экрана, причем по возможности выби
рается такое значение Е*, при котором 
яркость центра экрана для всех точек на
блюдения близка к ПО асб (номинальное 
значение В^ согласно Норм-кино 50—57). 
В рассматриваемом примере (£МИн)наиб= 
= 68 лк и (^ajHaHM^ И8 лк. Следова- 
тельно, можно выбирать £ц в пределах 
68-4-118 лк. Для получения во всех на
правлениях 5цм^110 асб (см. строку 24 
таблицы) выбираем Еи = 90 лк.

6) По формуле (4) определяются значе
ния 5кмН и ^кЛкс (строки• 18—20 таблицы). 
Значения gMIIH и gMaKC приняты равными 0,5 
и 0,9.

7) По формуле (2) вычисляются значе
ния £мин и £макс в точке Лк экрана для 
каждого направления АКМ (строки 21 
и 22 таблицы), и по формуле (3) выбирается 
компромиссное значение освещенности Ек 
(строка 23 таблицы). Так как (£МИн)наиб = 
= 43 ЛК И (^ак^наим = 62 ЛК, ТО МОЖНО 
выбрать Ек в пределах 43—62 лк. Имея 
в виду, что для широкого экрана трудно 
обеспечить высокие равномерности осве
щенности, выбираем ЕК1 близкую к ниж
нему пределу, а именно Ек = 45 лк. По
лучающиеся при этом значении Ек яркости 
Вк„ указаны в строке 24 таблицы.

8) По формуле (11) определяется сред
няя освещенность экрана:

£ср = -J. = (90+ 2 • 45) = 60 лк.

Имея в виду, что площадь экрана равна 
61 м2, получаем следующую величину тре
буемого полезного светового потока кино
проектора:

F = 60-61=3660 лм.
Таким образом, растровый экран НИКФИ 

позволяет получить соответствующие нор
мам значения уровня и равномерности яр
кости экрана для всех зрительских мест 
рассматриваемой киноустановки при осве
щенности в центре экрана £ц =90 лк и при 
равномерности освещенности экрана у = 

“ 90 ис
требуемый полезный световой поток ки

нопроектора при таких рациональных зна
чениях освещенности экрана составляет ме
нее 4000 лм при площади экрана око
ло 60 м2.

8. Основные результаты работы

1. Показано, что оптимальное решение за
дачи по обеспечению требуемой яркости 
киноэкрана для всех зрителей сводится при 
заданных яркостных характеристиках экра
на и при фактически имеющем место моно
тонном спаде освещенности от его центра 
к краю, к обеспечению определенных вели
чин освещенности в центральной и край
ней боковой точках экрана.

2. Разработана методика вычисления 
компромиссного значения освещенности в 
произвольной точке экрана, при котором 
обеспечивается нормируемая величина яр
кости экрана в этой точке для всех или наи
большей части зрительских мест.

3. Приведены нормируемые и рекомендуе
мые предельные значения яркости экрана в 
центральной и боковой точках.

4. Получены формулы для вычисления ко
эффициента яркости экрана в произвольной 
его точке и в произвольном направлении.

5. Приведена формула для вычисления 
средней освещенности экрана (а следова
тельно, и требуемого полезного светового 
потока кинопроектора) по значениям осве
щенности в центральной и крайней боко
вой точках экрана.

6. Указана методика поверочного расчета 
уровня и равномерности яркости экрана для 
критических точек наблюдения.

7. Приведен пример расчета требуемой 
величины и равномерности освещенности ци
линдрического растрового экрана НИКФИ. 
Полученные результаты показывают, что 
требуемая яркость экрана для всех зрителей 
рассмотренной киноустановки обеспечивает
ся при освещенности центра экрана, рав
ной 90 лк, и при технически достижимой 
равномерности освещенности экрана, рав
ной 0,5.
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В. И. ПЕРЕВОДЧИКОВ

СВЕТОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИДИКОНА

На основании анализа процесса разряда емкости элемента мишени 
видикона рассчитываются световые характеристики видикона для различ
ных значений контраста объекта. Показано видоизменение данных харак
теристик в зависимости от темнового сопротивления фотослоя, и получены 
величины оптимальных сопротивлений фотослоя для различных областей 
применения видикона.

Важнейшей характеристикой передающей 
телевизионной трубки является зависимость 
величины видеосигнала от освещенности на 
мишени, или так называемая световая ха
рактеристика. Однако в обширной литера
туре о видиконе световым характеристикам 
этой трубки до сих пор не уделено доста
точного внимания.

Изучение световых характеристик видико
на представляет особенный интерес еще и 
потому, что, в отличие от других передаю
щих трубок, диапазон рабочих освещенно
стей видикона весьма неширок. Без пере
стройки режима работы трубки изменение 
освещенности на мишени, как правило, не 
должно превышать десяти крат, в против
ном случае качество передачи изображения 
значительно ухудшается [1]. Небольшая 
широта рабочего диапазона освещенностей 
связана со своеобразным видом световой 
характеристики. Основной особенностью 
данной характеристики является спад ви
деосигнала при увеличении освещенности 
выше определенного предела.

Изучение процесса образования потен
циального рельефа на поверхности мишени 
позволяет объяснить вид световой характе
ристики и, связав ее видоизменение с по
стоянной времени фотослоя, сформулиро
вать конкретные требования к величине его 
удельного темнового сопротивления. По
следнее также представляет значительный 
интерес, так как до сих пор нет конкретных 
требований к величине удельного сопротив
ления фотослоя, за исключением общих по
ложений, что оно должно иметь порядок 
1012 ом • см или выше.

Для описания процесса образования по
тенциального рельефа на мишени рассмот
рим работу отдельного элемента. Каждый 
элемент мишени можно представить в виде 
схемы замещения, состоящей из параллель
но соединенных емкости и сопротивления. 
Если плотность тока в луче достаточно ве
лика, то к концу момента коммутации 
электронным лучом данного элемента его

емкость заряжается до напряжения, равно
го разности потенциалов между потенциа
лом сигнальной пластины мишени и точкой 
равновесного потенциала (который с доста
точной для оценки точностью можно счи
тать равным потенциалу катода в режиме 
медленных электронов и потенциалу анода 
в режиме быстрых электронов).

После того как электронный луч, совер
шая движение по растру, покинет данный 
элемент, начнется стекание накопленного на 
емкости заряда через сопротивление. При 
последующей коммутации, происходящей 
через время кадра (Tm), емкость элемен
та опять заряжается до равновесного по
тенциала. При этом через нагрузку проте
кает ток, пропорциональный разности меж
ду остаточным и равновесным потенциалами. 
Величина остаточного потенциала опреде
ляется постоянной времени элемента фото
слоя, которая в свою очередь зависит от 
освещенности.

Рассмотрим, как зависит величина оста
точного потенциала от освещенности.

Остаточный потенциал элемента в конце 
времени кадра определяется соотношением:

_ ^кад 
«Р =>о е .

где и0 ~ полное напряжение на элементе 
в конце времени коммутации, Гкад — время 
кадра (в сек.), р — удельное сопротивле
ние фотослоя (в ом-см), А — коэффициент 
равный 4,4 -10“13, вычисленный при условии, 
что диэлектрическая постоянная фотопро
водника равна 5.

Условимся изменение сопротивления фо
топроводника при изменении освещенности 
характеризовать параметром

где рт и р0 — удельное сопротивление фото
слоя в темноте и при определенной осве
щенности соответственно. Тогда мы мо-
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жем написать для элемента, находящегося 
в темноте

_ ^кад

Up = uQe ft?T , (1)
и освещенного элемента 

т _ кад £ 

ир=иое *рт . (1')
При переходе электронного луча с тем

ного на светлый элемент образуется видео
сигнал, который и будет определяться раз
ностью остаточных потенциалов

/ _ _^каД _ ^ад с \

ku = Up — и? == u0\e Лрт —е Лр* ’/. (2) 
На рис. 1 представлено графическое ре

шение полученного выражения, которое 
наглядно показывает, что при какой-то 
определенной величине времени кадра (взя
той нами равной 0,04 сек.) глубина потен
циального рельефа сильно зависит от вели
чины темнового удельного сопротивления 
фотослоя, которое мы можем считать па
раметром, характеризующим данный фото
проводник. Кроме того, как это следует

Рис. 1. Зависимость глубины потенциального 
рельефа от параметров ?т и £

из рис. 1, максимальная глубина потенци
ального рельефа наступает в зависимости 
от величины $ при различных удельных со
противлениях. Следовательно, для получе
ния максимальной глубины потенциального 
рельефа в определенном режиме работы 
трубки по освещенности нужно выбирать 
и оптимальную величину темнового сопро
тивления фотослоя.

Чтобы получить представление о диапа
зоне необходимых величин удельных тем-

новых сопротивлений фотослоя, найдем за
висимость максимальной глубины потенци
ального рельефа от сопротивления для раз-

Рис. 2. Зависимость 
оптимальной величи
ны темнового сопро
тивления от пара

метра $

личных величин изменения сопротивления 
при освещении. Для этого продифферен
цируем выражение (2) по д^у и, приравни
вая производную нулю, получим

п __ ТкаД . £ — 1 ZQ\

На рис. 3 приведены оптимальные 
значения рт для различных значений 5, 
полученных на основании выраже
ния (3). Если учесть, что у фотослоев, 
применяющихся в настоящее время 
в качестве мишеней видиконов, чув
ствительность такова, что 5= 10-ь 100 
при освещенностях на фотослое по
рядка сотен люкс, то из графика, 
изображенного на рис. 2, следует, что 
оптимальные значения удельных тем
новых сопротивлений должны нахо
диться в интервале ICP-hIO12 ом см. 
Впоследствии мы еще вернемся к оцен
ке оптимальных величин удельных со

противлений, а теперь только отметим, что 
при пороговых освещенностях величина 
оптимального удельного сопротивления при 
^кад 0,04 сек. и s = 5 приближается к 
1011 ом-см1.

1 После того как данная статья была написана 
и поступила в редакцию, в журнале .Техника кино 
и телевидения- (№ 12 за 1959 г.) была опублико
вана статья С. П. Зеленоборского, в которой раз
бирается вопрос о величине видеосигнала для ви
дикона. Выражение для тока видеосигнала в ней
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Рассмотрим, как зависит глубина потен
циального рельефа от контрастности и ос
вещенности передаваемого объекта. Пред
ставим себе, что объектом являются два

Епор

Рис. 3. Световые характеристики видикона 
для различных величин 

удельного сопротивления фотослоя

граничащих между собой поля: светлое 
и более темное (будем называть его се
рым). Определим глубину ступени потен
циального рельефа, образующуюся на ми
шени трубки при проекции на нее изобра
жения этого объекта. Освещенности на

дается с учетом величины тока луча. В частном 
случае, при достаточно большом токе луча, Зеле
ноборским получено выражение для оптимальной 
величины сопротивления при пороговых освещен
ностях, соответствующее приведенной выше фор
муле (3) при £ 1. Зависимость глубины потенци
ального рельефа от контрастности и освещенности 
передаваемого объекта Зеленоборским не анализи
руется.

мишени трубки будут определяться коэф
фициентами отражения полей объекта и их 
общей освещенностью. Пусть удельное со
противление участка мишени, соответст
вующего серому полю, будет рс, а бело
му— рб. Тогда глубина ступени потенци
ального рельефа может быть определена 
как:

(_ ^кад _ ^кад \
е Лрс — у. (4)

Будем считать, что общая освещенность 
объекта определяется отношением темно
вого сопротивления (которое является 
характеристикой материала фотослоя) к со
противлению, соответствующему белому 
полю

Контраст между полями охарактеризуем 
как

Применяя эти обозначения, получим для 
глубины потенциального рельефа:

Д« = «0(е т Л (6)

Поскольку для определенной трубки 
и данной системы развертки величины 
Т^д и Рт постоянные, можно, введя обоз
начение ₽т = ^ка11 записать

Л«-^0\е -е Л (6')

Прежде чем решать уравнение (6'), рас
смотрим, в каких пределах могут изме
няться параметры 5б и £д. Во-первых, Ев 
может иметь значение больше единицы 
или равное ей (так же, как и Еа), что выте
кает из определения ^б = ПРИ условии 
рт>р6. Во-вторых, величины Еб и Ед взаимо
связаны и их соотношение определяется 
как Еб>Ед.

Объяснить происхождение подобной свя
зи можно следующим образом. Предполо
жим, что мы будем уменьшать освещен
ность передаваемых полей до тех пор. 
пока сопротивление элементов, соответ
ствующих более темному полю, не будет 
мало отличаться от темнового сопротив-
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ления. Ввиду того что каждый реальный 
прибор имеет порог чувствительности (этот 
порог определяется уровнем флюктуацион
ных помех), при уменьшении освещен
ности ниже определенной величины (назо
вем ее „пороговой") видеосигнал серого 
элемента будет отличаться от видеосиг
нала темного элемента на величину, рав- 
ную уровню флюктуационных помех или 
меньше его. Очевидно, что при таком 
уровне освещенности можно считать рс=рт 
и 5б = ^. Дальнейшее уменьшение осве
щенности будет приводить к увеличению 
сопротивления элементов, соответствую
щих белому полю. Таким образом, одно
временно с уменьшением освещенности 
начнет падать и контрастность передачи 
изображения и сохраняться условие $б=Вд.

Подставляя численные значения пара
метров и учитывая наложенные ограниче
ния, мы можем построить решения урав
нения (6х) для трех значений сопротивле
ния: рт = 1011 ОМ’СМ (Рт=1), рт —1012 ом-см 
(Рт = 0,1) и рт=1013 ом-см (рт = 0,01 
(см. рис. 3). Решение уравнения для каж
дой величины темнового сопротивления 
дается в зависимости от изменения ₽т • £б 
при параметрическом задании ^. Учиты
вая, что ток видеосигнала пропорционален 
глубине потенциального рельефа и что 
величина Еб является характеристикой ос
вещенности, мы фактически имеем семей
ства световых характеристик видикона 
для различных сопротивлений фотослоя 
при параметрическом задании контрастно
сти между полями передаваемого изобра
жения.

Чтобы перейти от отношений сопротив
лений непосредственно к освещенностям, 
рассмотрим световую характеристику ка
кого-либо высокоомного фотосопротивле
ния, например представленную на рис. 4 
зависимость сопротивления от освещен
ности высокоомного сернисто-свинцового 
фотослоя [2]. Будем считать, что при 
уменьшении освещенности в точке, соот
ветствующей пороговой чувствительности 
прибора, в световой характеристике имеет
ся перелом, после которого р = рт. Связь 
между величиной сопротивления и осве
щенностью тогда можно выразить в виде:

1п-^ = 11пА, (7)

где у — тангенс угла наклона характери- 
стики; или In £б = у In -^— .

^пор
Величина коэффициента у для фотослоев, 

применяемых в видиконах, должна быть 
равной 72, так как из теории фотопрово
димости [3] вытекает, что при малой про
водимости, когда свет освобождает значи
тельно большее количество электронов, 
чем тепловое движение, число носителей 
пропорционально корню квадратному иэ 
освещенности полупроводника. В том слу-

Рис. 4. Световые характери
стики высокоомных сернисто- 
свинцовых фотосопротивлений

чае, когда проводимость в большей степени 
определяется тепловым движением (т. е. 
при малых удельных сопротивлениях), число 
носителей примерно пропорционально осве
щенности. Как видно из рис. 4, в случае 
высокоомного фотопроводника коэффици
ент у близок к Vs- Подобный же вид имеет 
световая характеристика высокоомных фо
тослоев из сернистого германия [4].

Вернемся к рис. 3. На оси абсцисс в ло
гарифмическом масштабе отложен параметр 
Рт^б. Подставив выражение для In 56„ 
можно получить

1п(₽т-^б) = 1п₽т + 1п^б =
= In ₽т + -г In |- = In рт f^—У • (8) 

спор у^пор /

Следовательно, переменной по оси абсцисс 
1 Елможет служить 7-In при начале коор- 

^пор
динат Inf, или (учитывая, что все построе
ния выполнены в логарифмическом масш
табе) начало координат — Рт, а переменной
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является -^-, где Епор — пороговая осве- 
щенность, так же как и ₽т—параметр дан
ного фотослоя. Коэффициент у играет роль 
масштабного и является характеристикой 
чувствительности фотослоя к свету.

Аналогично для выражения коэффициента 
контрастности можно записать

t   Рс   / ^б V 
- Рб - •

Зная выражение для перехода от пара
метра £ к освещенности и учитывая видо
изменение характеристик Ая = /(5) от ве
личины темнового сопротивления, можно 
вернуться к световым характеристикам, 
представленным на рис. 3. На основании 
полученных переходных выражений мы мо
жем проставить теперь по оси абсцисс 
параметр и сделать пересчет £д на 

£пор

коэффициент контраста kT = ^~.
Световые характеристики, построенные 

для видиконов с мишенями, имеющими до
статочно большое удельное сопротивление 
(1012 ом - см и выше), дают хорошее каче
ственное совпадение с характеристиками, 
полученными экспериментально. Например,

Рис. 5. Световые характеристики 
видикона ЛИ-401 для различных 

значений контраста

сравним кривые на рис. 3 со световыми ха
рактеристиками, приводимыми Н. Л. Ар
темьевым [1] для видикона ЛИ-18 с ми
шенью из Sb2S3. Такой же вид имеют све
товые характеристики, снятые с видикона 
с мишенью из сернистого германия [4]. Наи
более убедительное подтверждение правиль
ности проведенных рассуждений дает срав

нение со световыми характеристиками для 
различных значений контраста объекта, по
лученными при испытании трубок типа 
ЛИ-401 (мишень — аморфный селен) 
В. И. Архангельским, И. А. Лобаневым и 
В. В. Прокошиным, приведенными на рис. 5 I 
Интересно отметить, что все перечисленные 
выше трубки работают в режиме быстрых 
электронов. Световые характеристики види
конов, работающих в режиме медленных 
электронов, падающих участков не имеют. 
Это можно объяснить тем, что диапазон ра
бочих напряжений в режиме медленных 
электронов гораздо уже и, например, у ви
диконов типа ЛИ-29 при увеличении осве
щенности выше определенной изображение 
мишени начинает «заливать белым»; при 
этом сигнал вообще пропадает. Это относит
ся к световым характеристикам, снимае
мым в условиях высокого контраста (черно
белая граница на испытательной таблице 
0249).

Мы не располагаем материалами по све
товым характеристикам при пониженных 
контрастах, аналогичными данным, полу
ченным В. И. Архангельским и другими и 
приведенным на рис. 5 для видиконов, ра
ботающих в режиме медленных электронов. 
Возможно, что при пониженных контрастах, 
когда спад кривой начинается при меньших 
уровнях освещенности, видиконы, работаю
щие в режиме медленных электронов, дали 
бы подобную картину.

Интересна отличительная особенность по
лученных световых характеристик. Только 
при бесконечно большом значении контра
ста они не имеют падающих участков. При 
меньших значениях контраста они имеют 
явно выраженный максимум, вслед за кото
рым увеличение освещенности уже приводит 
к падению сигнала. Это понятно, если 
учесть, что характеристики построены нами 
от уровня белого и при очень больших ос
вещенностях сопротивление элементов, со
ответствующих как белым участкам карти
ны, так и серым, становится малым и по
этому разность между остаточными потен
циалами их внешней поверхности к концу 
времени разряда становится также малой. 
Таким образом, становится понятной не-

1 Автор выражает благодарность В. И. Архан
гельскому, И. А. Лобаневу и В. В. Прокошину, 
представившим возможность воспользоваться дан
ными характеристиками до их с публикования.
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большая широта диапазона рабочих осве
щенностей видикона.

: По приведенным световым характеристи
кам можно судить также о передаче полу
тонов видиконом. Для этого достаточно 
провести на графике рис. 3 линии парал
лельно оси ординат при определенных уров
нях освещенности и проследить, какие сту
пеньки глубины потенциального рельефа об
разуются при равных ступенях контраста 
объекта.

Оценка передачи полутонов и чувстви
тельности видикона при различных удель
ных сопротивлениях фотослоя дает воз
можность определить оптимальные величи
ны сопротивлений в зависимости от усло
вий применения трубки. Рассмотрим для 
этого более детально световые характери
стики, приведенные на рис. 3. При удель
ном сопротивлении фотослоя 1011 ом-см 
чувствительность трубки при передаче ма
локонтрастных объектов максимальна. В са
мом деле, для того чтобы достигнуть мак
симально возможной глубины потенциаль
ного рельефа при значении контраста £д = 
= 1,25, необходимо, чтобы освещенность 
превышала пороговую примерно в 1,25 ра
за. При удельном сопротивлении 10'2ом-см 
для получения той же глубины потенциаль
ного рельефа при том же значении контра
ста необходимо, чтобы освещенность превы
шала пороговую уже в 12,5 раза, а при 
удельном сопротивлении 1013 ом • см — в 
125 раз.

Однако, как это следует из рис. 3, каче
ство передачи объектов с большими значе
ниями контрастов при малых сопротивле
ниях очень низко. При сопротивлении 
1011 ом-см и максимальном контрасте 
(£т—> оо) максимальная глубина потенци
ального рельефа составляет 37% от напря
жения, приложенного к фотослою, при рт= 
= 1012 ом • см — около 90% от и0, а при рт = 
= 1013сш-сл! максимальная глубина потен
циального рельефа приближается к 100%. 
Точно так же при сопротивлении рт = 
= 1013 ом-см возможна наиболее полная и 
равномерная передача полутонов, а при 
сопротивлении рт = 10й ом • см. как это сле
дует из рис. 3,в), передача полутонов край
не неудовлетворительна.

Следовательно, исходя из области приме
нения трубки, необходимо подбирать и ве
личину удельного сопротивления. Так, для 
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передачи малоконтрастных объектов при 
предельно малых освещенностях необхо
димо конструировать видикон с фотослоем, 
имеющим удельное темновое сопротивление 
1011 ом - см. Для применения видикона в ка
честве трубки промышленного телевидения, 
когда на первый план выдвигаются требо
вания высокой чувствительности и удовлет
ворительного качества передачи, необходи
мо иметь трубки с фотослоем, обладающим 
рт =1012 ом-см или ниже. И, наконец, для 
передачи кинофильмов, где требуется высо
кое качество и не существенна роль величи
ны рабочей освещенности мишени, имеет 
смысл устанавливать видиконы, имеющие 
удельное темновое сопротивление 1013cm« см. 
Далее показано, что применение фотослоев 
с сопротивлением ниже 1011 ом-см и выше 
1013 ом-см нецелесообразно.

Для того чтобы представить себе видо
изменение световых характеристик в зави
симости от контрастности, освещенности 
и сопротивления в более общем виде, вер
немся к выражению (6') и представим его 
графически в зависимости от Рт^б на рис. 6 
(см. сплошные линии). Если не учитывать 
наложенных ограничений $б>1 и 5б^^ т0 
физическому смыслу полученные характе
ристики соответствуют лишь при значениях 
(Зт=0,01, что соответствует рт=1013 ом-см . 
Рассмотрим, что будет происходить при 
рт = 0,1 (рт = 1012 ом-см).

Проследим какую-либо из световых ха
рактеристик, допустим, соответствующую 
5Д = 20, начиная от области больших осве
щенностей, при которых £б=100 (сопротив
ление элемента, соответствующего свет
лому полю, в 100 раз меньше темнового). 
Очевидно, эта точка на кривой 5д=2О при 
Рт-£б=10. Будем уменьшать освещенность, 
т. е. двигаться влево по кривой и дойдем 
до точки £6 = 20 (^рб = 2). Согласно вто
рому условию ?б=£д» начиная с этой точки, 
при дальнейшем уменьшении освещенности 
должно все время сохраняться их равен
ство, т. е. при уменьшении $д мы должны 
переходить на другие кривые, соответ
ствующие 5б = Вд, и дальнейший вид свето
вой характеристики описывается геометри
ческим местом точек Еб = £д при данной 
величине (Зт. Очевидно, что при нулевой 
освещенности мы должны прийти в точку 
£б = Ед=1, т. е. точку на оси абсцисс, 
соответствующую величине Рт (в нашем
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случае имеющую координату 0,1). Эта 
кривая, а также подобные ей для различ
ных значений темнового сопротивления 
в диапазоне 2-1012+2-1010 ом-см приве
дены на рис. 6 (пунктирные линии).

в выражение рт^6, являющееся переменной 
по оси ординат, входит 7\ад — время 
кадра. Все расчеты производились для 
принятого в телевидении Гкад = 0,04 сек. 
Однако в ряде специальных областей при-

Рис. 6. Семейство световых характеристик видикона для различных 
значений темнового сопротивления фотослоя и контраста объекта

Соответственно для нескольких величин 
сопротивления на рис. 6 нанесено начало 
координат и шкалы при двух значе- 

^пор
ниях у. Рис. 6 наглядно иллюстрирует 
видоизменение световых характеристик 
в большом интервале освещенностей и 
сопротивлений. В частности, в этом семей
стве кривых содержатся и световые харак
теристики, изображенные на рис. 3.

Из рис. 6 следует, что применение фо
тослоев с удельным сопротивлением вы
ше 1013 ом-см нецелесообразно, так как 
в этом случае чувствительность трубок 
уменьшается без заметного улучшения ка
чества передачи. При использовании фото
слоя с удельным сопротивлением ниже 
1011 ом-см сильно начинает падать глубина 
потенциального рельефа, что также приво
дит к падению чувствительности. Таким 
образом, оптимальные сопротивления фото
слоя лежат в интервале 10п-^1013 ом-см.

Последнее замечание, которое можно 
сделать, относится к возможностям рас
ширения диапазона оптимальных величин 
удельных сопротивлений. Вспомним, что

менения возможно изменение этой вели
чины. В этом случае оптимальные соотно
шения будут оставаться в силе при сохра
нении условия:

^кад = COnSt. (9)

Отметим, что изложенный материал опи
сывает процесс образования потенциаль
ного рельефа в зависимости от парамет
ров фотослоя и освещенности. Однако 
формирование видеосигнала существенным 
образом зависит не только от глубины 
потенциального рельефа, но также от по
тенциала на сигнальной пластине видикона 
и тока луча. С этой точки зрения вопрос 
рассмотрен В. Л. Герусом [5], однако им 
был использован графический метод, что 
сильно усложняет задачу применения полу
ченных им результатов к вышеизложен
ным материалам.

Выводы
1. Получено выражение для ступени по

тенциального рельефа на границе темного 
и светлого элементов фотослоя видикона.
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2. Показано, что глубина потенциального 
рельефа на мишени зависит от темнового 
сопротивления фотослоя, причем оптималь
ная величина сопротивления различна для 
различных величин перепада сопротивле
ний темного и светлого элементов. По
лучено выражение для этой зависи
мости.

3. Получено семейство световых харак
теристик видикона для различных значений 
контрастности объекта. Полученные рас
четным путем характеристики дают хо
рошее совпадение с эксперименталь
ными.

4. Показано, каким образом видоизме
няется семейство световых характеристик 
в зависимости от темнового сопротивления 
фотослоя. Исходя из этого получены опти

мальные величины темновых сопротивле 
ний для трех областей применения види
кона: телекинопроекции, промышленного 
телевидения и работы в условиях порого
вых освещенностей.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ФОТОТРИОДОВ

Приведены результаты исследования характеристик фототриодов, из
готовленных на основе триодов типа П6. Показано, что при использова
нии фототриодов в схеме со «связанной» базой можно управлять их основ
ными параметрами. Предлагается методика уменьшения уровня шумов 
и улучшения частотных характеристик фототриодов путем подачи некото
рого оптимального положительного смещения на вывод базы.

В литературе [1, 2, 3, 4] имеются весьма 
скудные данные по технологии изготовле
ния, конструкции и схемам практического 
использования фототриодов. Но даже те 
сведения, которые опубликованы, дают 
право говорить о фототриодах как о новом 
весьма чувствительном приемнике радиа
ции в инфракрасной области спектра до 
2 мк.

В настоящей статье представлены ре
зультаты исследования основных парамет
ров фототриодов, изготовленных на базе 
выпускаемых нашей промышленностью три
одов, а также характеристики однокаскад
ного фотоусилителя в схемах с „плаваю
щей* и „связанной* базой.

1. Метод отбраковки 
р — «-переходов

При исследовании фотоэлектрических 
характеристик многих образцов триодов 
различных типов, которые выпускаются 
нашей промышленностью, было обнаруже
но, что фоточувствительность триодов по 
току <р/т однозначно связана с коэффици
ентом усиления триода по току, опреде
ляемым либо в схеме с общей базой (а), 
либо с общим эмиттером (Р).

На рис. 1 представлены зависимости 
T/tW и ?/т(₽), полученные в схеме с пла
вающей базой.

Из кривых видно, что обе зависимости
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можно характеризовать простой эмпири
ческой формулой:

(1)
где коэффициент пропорциональности k = 
= 4-10-2 а/лм.

Таким образом, чем больше коэффици
ент усиления по току триода, тем боль
шего значения токовой фоточувствитель
ности следует ожидать от фототриода, из
готовленного на базе этого триода.

Рис. 1. Зависимость фо
точувствительности 

триодов по току от ко
эффициента усиления по 

току
кривая / — у- (а); кривая 2—<р^ (0)

С другой стороны, исходя из получен
ного соотношения (1), можно сказать сле
дующее:

а) Поскольку фоточувствительность по 
току пропорциональна 0, а не а, следователь
но, известная схема со свободной или „пла- 
вающей* базой аналогична схеме с заземлен
ным эмиттером и отличается только тем, 
что потенциал базы меняется за счет экст
ракции неосновных носителей в базу при 
освещении, а не от внешнего источника 
электропитания. Приближенно можно счи
тать, что освещение триода эквивалентно 
генерации в цепи базы тока, равного:

(2)

где F — световой поток в соответствую
щих единицах, в нашем случае в лм.

б) Коэффициент k представляет фак
тически исходную фоточувствительность

триода по току без усилительного эффек
та, получаемого в схеме с общим эмитте
ром. Таким образом, есть основание пола
гать, что фоточувствительность триода 
обусловлена диодной фоточувствительно
стью ^Д в обоих (р — ^-переходах и уси
лительным действием триода, т. е. что

k = ^д- (3)

Соответственно уравнение (1) можно 
переписать в виде:

= (1а>

Подтверждением проведенных рассуж
дений может служить тот факт, что фото
чувствительность по току фотодиодов 
по данным Шайва ^д=3«10~2 а/лм. Полу
ченное нами среднее значение коэффици
ента 4 = 4’10"2 а/лм близко к данным, 
опубликованным Шайвом [2].

Все отмеченные выше закономерности 
использовались в настоящей работе для 
отбраковки триодов с целью изготовления 
из них фототриодов. Из произвольно вы
бранной партии триодов удавалось полу
чить свыше 50% фототриодов с фоточув
ствительностью выше 1 а/лм. Максималь
ная чувствительность у единичных образ
цов доходила до 8^-10 а/лм.

2. Конструкция и технология изготовления 
фототриодов на базе триодов П6

При изготовлении фототриодов все тех
нологические операции выдерживались 
строго такими же, как при изготовлении

Рис. 2. Внешний вид фототриода
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триодов типа П6. Отступления от изве
стной технологии приводили к уменьше
нию а и ч^, а также к увеличению шумов.

Добавлялись только две операции: 
а) изготовление окна для подсветки; 
б) разворот кристаллодержателя с таким 

расчетом, чтобы свет попадал со стороны 
эмиттера, так как при исследовании было 
обнаружено, что наиболее эффективным 
является освещение р -— п~ р-перехода 
со стороны эмиттера.

Внешний вид фототриода, изготовлен
ного из триода П6, представлен на рис. 2.

3. Основные параметры фототриодов 
для схемы с „плавающей* базой

При практическом использовании фото
триодов в схемах с дальнейшим усилением 
для регистрации малых световых потоков 
представляют интерес, кроме фоточув
ствительности по току, следующие пара
метры:

а) сопротивление переменному току 
в темноте —/?/т (нетрудно убедиться, что 
^п = ^22)»

б) допустимое значение напряжения на 
коллекторе t/KT, т. е. напряжение, при 
котором начинается крутой подъем вольт- 
амперной характеристики.

в) среднее значение темнового тока—/кт 
на пологом участке вольтамперной харак
теристики.

Определение всех этих параметров мо
жет быть проведено различными методами. 
В настоящей работе отмеченные парамет
ры определялись графически из статиче
ских и динамических вольтамперных 
характеристик. Первые определялись мето
дом вольтметра и амперметра. Динамиче
ские вольтамперные характеристики опре
делялись на переменном токе 50 гц с по
мощью характериографа, который позволял 
•одновременно наблюдать на экране осцил
лографа типа ЭНО-1 вольтамперные харак
теристики в темноте и при любой наперед 
заданной освещенности фототриода. До
стоинство этого метода состоит в том, что 
он позволяет исключить влияние явления 
„ползучести", свойственного полупровод
никовым приборам, и изменения темпера
туры за счет неодинаковых значений 
подаваемых мощностей при разных значе
ниях «к.

Исследования в статическом и динами
ческом режиме показали, что основные 
параметры фототриодов, полученные для 
случая с плавающей базой, лежат пример
но в следующих пределах:

^=14-8ф^, /?22= Ю34'^5 ом.
^кд=1н-5 в, 1КТ = Ж)-±-50 мка.

4. Управление параметрами фототриодов 
в схеме со „связанной* базой

Приведенные выше средние значения 
параметров показывают, что практическое 
использование большинства фототриодов 
для регистрации малых световых потоков 
с применением дальнейшего усиления не
достаточно эффективно. Естественно, 
представляет интерес разработка методов 
управления основными параметрами фото
триодов схемным путем. Как показали 
исследования, последнее оказывается воз
можным при осуществлении слабой связи 
базы с эмиттером через большое сопро
тивление порядка 0,1-н1 мгом.

Еще более хорошие результаты дает при
менение положительного смещения в цепь 
базы по току по отношению к эмиттеру ли
бо с помощью постороннего источника пи* 
тания, либо за счет автоматического смеще
ния, в отличие от общепринятого способа 
задания отрицательного смещения в базу.

характеристик фототриода. Сплош
ные линии соответствуют характери
стикам в темноте, пунктирные — при 

освещении Р=6-10~ь лм

На рис. 3 в качестве примера представ
лены семейства статических вольтамперных 
характеристик для одного из образцов фо-
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тотриодов в темноте (сплошные линии) и 
при освещении (пунктирные линии) свето
вым потоком F = 6- I0-6 лм от лампы нака
ливания с цветовой температурой 2800° К.

Представленные характеристики снима
лись с помощью схемы, приведенной на 
рис. 4 при сопротивлении в цепи базы 
0,1 мгом и закороченном сопротивлении на
грузки (Кз — замкнут).

Рис. 4. Электрическая схема для исследо
вания фототриодов

Из кривых рис. 3 видно, что при подаче 
положительного смещения в базу, оставляя 
вывод базы практически свободным по от
ношению к изменениям потенциала базы 
лри освещении, можно в широких пределах 
менять исходные параметры фототриодов. 
Кроме того, существует некоторое опти
мальное значение смещения, при котором 
основные параметры принимают значения 
наиболее выгодные для целей регистрации 
.малых световых потоков с дальнейшим уси
лением по напряжению. Закономерности от
меченных изменений основных параметров 
фототриодов, в зависимости от поданного 
смещения в базу, представлены на рис. 5. 
Из приведенных кривых видно, что при до
стижении оптимального смещения U6o =0,5 в, 
поданного через сопротивление 100 ком, 
основные параметры фототриода меняются 
следующим образом:

а) Лт — снижается от 50 мка для слу
чая „плавающей* базы до 5 мка для 
„связанной* базы;

б) Rn — увеличивается от 10б ом до 
107 ом;

в) ^кд — растет от 6 до 12 в;

г) ̂ t — падает сравнительно мало от 
8 а/лм до 4 а/лм.

На этом же рисунке представлена кри
вая зависимости теоретического, предель
ного значения фоточувствительности по 
напряжению, определяемой, как известно, 
для случая /?Н>/?1Т по формуле:

(4)
Несмотря на уменьшение у^ значение 

Ф^ резко возрастает от 8-105 в/лм до 
4• 107 в/лм.

Реальное значение фоточувствительности 
по напряжению <?и значительно меньше, 
чем теоретическое, определяемое форму
лой (4), так как своеобразие вольтампер- 
ных характеристик накладывает ограниче
ние на возможности выбора сопротивления 
нагрузки. Сопротивление нагрузки и опти
мальное питание должны быть определены 
из семейства вольтамперных характери
стик, полученных при заданном макси
мальном световом сигнале и в темноте.

Рис. 5. Изменение параметров фото
триодов в зависимости от величины 

смещения на базе UZQ:
Кривые: / — темнового тока /^; 2 — сопротивление 
переменному току Рп; 3 — фоточувствительность 

по току ур 4 — произведение (<р^/?23)

Графический расчет и эксперимент по
казывают, что, изменяя ток смещения 
в базе при заданном предельно малом 
максимальном потоке F = 2-10—5 лм, 
/?н = 700 ком, t/K0 = 21 в, реальное значе
ние фоточувствительности по напряжению 
можно увеличить с8-104 в/лм до 6- 10б в/лм, 
т. е. почти в 10 раз.
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Оценка качества фотоприемника, как 
известно, может производиться также по 
отношению светового тока /св к темново
му току /т, определяемому для фототрио
дов по формуле:

-тг^ + 77- <5>
При применении схемы со „связанной" 

базой это отношение также увеличивается 
примерно от четырех при свободной базе 
до двадцати при оптимальном смещении.

Подводя итог, следует отметить, что 
настройка схемы со связанной базой очень 
острая. Необходим тщательный графиче
ский расчет на основе предварительно 
снятых вольтамперных характеристик.

5. Шумовые и частотные характеристики 
фототриодов в схеме со „связанной" базой

При определении перспектив примене
ния фототриодов в схеме со связанной 
базой для регистрации малых световых 
потоков наибольший интерес представляет 
возможность уменьшения уровня электри
ческих флюктуаций.

Исследование шумовых характеристик 
фототриодов производилось, как показано 
на рис. 4, с помощью широкополосного 
измерительного усилителя звуковых частот 
с большим входным сопротивлением 
и квадратичным детектором на выходе. 
В качестве последнего применялся термо
преобразователь на монометрической лам
пе типа ЛТ-2, обеспечивающий удовлет
ворительную квадратичность характери
стики за счет введения специально подоб
ранных термоотражателей.

Рис. 6. Зависимость 
флюктуаций напря
жения от тока 
коллектора при 
различных смеше

ниях

Исследования шумовых характеристик 
фототриодов подтвердили известный в ли
тературе [5] результат, что уровень сред
неквадратичных флюктуаций напряжения

у иш прямо пропорционален току кол
лектора.

При подаче положительного смещения 
в цепь базы, как показано на рис. 6. 
коэффициент пропорциональности j/"77щ//кт 
увеличивается, однако следует учитывать, 
что при подаче положительного смещения 
одновременно происходит резкое умень
шение темнового тока /кт. Таким образом, 
в конечном счете зависимость среднеквад
ратичных флюктуаций напряжения |ЛU^ 
от напряжения питания цепи коллектора 
UK0 при разных U6o примерно повторяет 
ход соответствующих вольтамперных ха
рактеристик фототриода (см. рис. 3 и 
рис. 7). Как видно из рис. 7, зависимости

Рис. 7. Зависимость 
флюктуаций напря
жения от напря
жения на коллек
торе при различных 

смещениях

У и2ш = f (и ко) имеют также участки „на
сыщения" и резкого подъема при UK0 вы
ше UKA. Уровень флюктуаций напряжения, 
снятых при тех же условиях, которые 
были отмечены в § 4, снижается от 40 мв 
для схемы с „плавающей" • базой и до 
10 мв для схемы со „связанной" базой.

Поскольку одновременно происходит 
увеличение фоточувствительности по на
пряжению, отношения сигнал/шум, очевид
но, должны расти. Исследования показали, 
что отношение сигнал/шум увеличивается 
примерно от значения 90 до 900, т. е. 
в 10. раз, если в обеих схемах подоб
раны оптимальные режимы работы.

На рис. 8 представлены зависимости 
отношения сигнал/шум при различных сме
щениях на базе, полученные при модули
рованном световом потоке F = 2-10~5 лм\ 
FH = 700 ком. UKQ = 21 в (кривая 7) и от
ношение сигнал/шум при том же световом 
потоке, но при условии, что каждая точка 
кривой снята при оптимально подобранных
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значениях UK0 и /?н (кривая 2). На этом 
же рисунке представлена зависимость 
реального значения фоточувствительности 
по напряжению (см. § 4).

Рис. 8. Зависимость отношения 
сигнал/шум от смещения при F 
=2-10-ь лм; Rh—700 ком; Ukq=-21 в— 
(кривая 1). Отношение сигнал!шум 
при оптимальных UK0 и RH в каж
дой точке (кривая 2). Фоточувстви
тельность по напряжению—уи (кри

вая 3)

Для определения минимального свето
вого потока, который можно измерить 
при заданном отношении сигнал/шум, 
очень удобно пользоваться отношением 
максимальной фоточувствительности по 
напряжению к шуму, размерность которого, 
очевидно, равна

^и __ сигналов]_____ _____ 1_
Т/^^" шум [врПОТОК 1лм] лм *

Кривые зависимостей этого отношения 
совпадают с кривыми зависимостей отно
шения сигнал/шум, если их построение 
производить в соответствующем масштабе 
(см. рис. 8, кривые 7, 2). При подаче по
ложительного смещения на базу это 
отношение также увеличивается примерно 
в десять раз от значения 0,9-107 -^ до 

9-Ю7—. При известном отношении —?= 
лм /

легко определить отношение сигнал/шум 
для заданного минимального потока FMHH 
путем умножения

сигнал __ уц р 
ш^м мин

и, наоборот, определить минимальное зна
чение светового потока, которое можно 
измерить при данном отношении сигнал/шум. 
Например, для триода, характеристики 
которого приведены в § 4 и § 5, можно по
казать, что при отношении сигнал/шум, 
равном десяти, минимальный поток, кото
рый можно измерить, равен 10“6 лм для 
схемы с „плавающей" базой и 10~7 лм 
для схемы со „связанной" базой.

При исследовании шумовых характери
стик было также обнаружено, что приме
нение постоянной засветки приводит к до
бавочному уменьшению уровня флюктуаций 
напряжения. Причину этого явления выяс
нить пока не удалось, но есть основания 
предполагать, что снижение уровня шумов 
является результатом скопления объемного 
заряда основных и неосновных носителей 
в базе, подавляющего дробовой шум ана
логично тому, как это имеет место в элек
тронных лампах.

При использовании фототриодов в раз
личных областях техники большой прак
тический интерес представляют также 
частотные характеристики фототриодов 
и перспективы их улучшения.

Оценка частотных свойств фототриодов 
в настоящей работе производилась при 
освещении неоновой лампой, питаемой от 
звукового генератора. Проведенные иссле
дования показали, что применение схемы 
со „связанной" базой также перспективно 
и в этом направлении.

На рис. 9 представлены семейства ча
стотных характеристик, снятых в обеих 
схемах включения. Как видно из кривых, 
для схемы с „плавающей" базой завал 
частотных характеристик до значения 0,7 
происходит при частоте 2500 гц, в схеме 
со „связанной" базой — при 25000 гц. 
Время нарастания импульса, определяемое, 
как известно, для импульсов П-образной 
формы по уравнению

г = 0,28^, (7)
/о,7

соответственно меняется от 10“4 до 
10“б сек.

Таким образом, применение схемы со 
„связанной" базой позволяет также улуч
шить частотные свойства фототриодов 
примерно на порядок.
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Улучшение частотных свойств фототрио
дов при подаче положительного смещения 
на базу определяется, по-видимому, тем, 
что ширина (л)-области базового электро-

Рис. 9. Частотные харак
теристики фототриодов в 
схеме с „плавающей* базой 
(сплошная кривая) и в схеме 
со „связанной* базой (пунк
тирная кривая) при разных 
сопротивлениях нагрузки

ветствующего увеличения ширины р— п- 
перехода со стороны эмиттера. Следова
тельно, неосновные носители (дырки), диф- 
фундируемые из эмиттера в коллектор, 
могут проходить через потенциальный 
барьер (л)-области за более короткий про
межуток времени.

Выводы
1. Фототриоды, изготовленные на базе 

триодов типа П6, не уступают по своим

характеристикам тем, [данные о которых 
опубликованы в литературе. Заводы, изго
товляющие триоды этого типа, могут 
приступить к выпуску высококачественных 
фототриодов для массового применения 
в различных областях техники, практиче
ски не меняя освоенной технологии про
изводства триодов.

2. Применение схемы со связанной базой 
расширяет перспективы использования фо
тотриодов для измерения малых световых 
потоков. Минимальный световой поток, 
который удавалось регистрировать при от
ношении сигнал/шум, равном десяти,- 
^мин ~ Ю 7 ЛМ.

Для измерения малых освещенностей фо
тотриоды использовать невыгодно, так как 
мала рабочая площадь (2 мм2). Минималь
ная освещенность при том же отношении 
сигнал/шум ^мии 0,05 лк.
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А. А. САХАРОВ

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ В ОБЛАСТИ АППАРАТУРЫ 
ДЛЯ ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ ФОТОГРАФИИ И КИНЕМАТОГРАФИИ

В связи со значительным расширением применения высокоскоростной 
съемки в различных областях науки и техники в последние годы инсти
тутами и предприятиями был разработан ряд образцов специальной аппа
ратуры и приборов для всех процессов высокоскоростной фотографии 
и кинематографии, начиная с приборов для специальных сенситометри
ческих испытаний фотокиноматериалов, кончая аппаратами для демон
стрирования и дешифровки снятых фильмов.

Сенситометрические испытания, проводи
мые согласно ГОСТу 2817—50 на сенсито
метре типа ФСР-4 с источником искусствен
ного солнечного света при выдержке 
‘/го сек. и при температуре окружающего 
воздуха 18—20° С, не характеризуют пове
дение данного светочувствительного мате
риала при высокоскоростной съемке с весь
ма короткими выдержками и фотографиро
вании в ряде случаев с использованием 
ультрафиолетового и инфракрасного излу
чения, а также при пониженной или повы
шенной температуре.

Для точной количественной оценки фото
графических свойств фотокиноматериалов 
при экспонировании в этих разнообразных 
условиях Государственный оптический ин
ститут имени С. И. Вавилова (ГОИ) разра
ботал специальный сенситометр СР-16, 
спектральный диапазон которого распро
страняется на области собственной и «доба
вочной» (получаемой в результате сенсиби
лизации) чувствительности большинства со
временных фотографических материалов, 
а выдержка может регулироваться в преде
лах от 6- 10—2 до 10—7 сек. При этом темпе
ратура испытуемого фотографического ма
териала может варьироваться в диапазоне 
от —150 до +60° С. Действие прибора осно
вано на принципе зеркальной развертки в 
плоскости испытуемого фотографического 
материала изображения равномерно осве
щенной щели (такой способ экспонирования 
аналогичен способу, используемому в высо
коскоростных фоторегистраторах). Кассеты 
сенситометра позволяют испытывать как 
35-о кинопленку, так и фотопленку и фо 
топластинки форматом 9X12 см.

Из последних разработок в области высо
коскоростной съемочной аппаратуры следу
ет назвать скоростной аппарат для съемки 
па прерывисто движущуюся кинопленку с 
частотой до 1000 кадр/сек и три сверхскоро
стные камеры «ждущего» типа.

Известные до настоящего времени скоро 
стные аппараты с прерывистым движением 
пленки, такие как «Гранд-Витесс» француз
ской фирмы А. Дебри и «Хай-Спид-300» 
английской фирмы В. Винтен, способны 
обеспечить съемку с частотой не выше 250— 
300 кадр/сек. При замене в подобных ап
паратах грейфера другим Скачковым меха
низмом (например, пальцевого типа) и 
уменьшении высоты кадра, как это было 
сделано в некоторых американских аппара
тах, удавалось повысить частоту съемки до 
400—500 кадр/сек, что являлось практиче
ским пределом для аппаратуры этого типа

Рис. I. Схемы новой системы скоростного 
прерывистого транспортирования кино

пленки
А — пленка заторможена в фильмовом канале при по
мощи пульсирующего прижимного элемента: перед 
фильмовым каналом образовалась свободная петля; 
петли пленки на роликах натянуты; Б — торможение 
снято: пленка в фильмовом канале продвинулась на 
шаг кадра за счет энергии упругости нижних петель.

В аппарате, макет которого был недавно 
построен ГОИ, этот предел удалось пре 
одолеть благодаря применению нового прин-
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ципа прерывистого транспортирования ки
нопленки. Сущность нового принципа за
ключается в том, что прерывисто работаю
щим механизмом осуществляется только 
периодическое, с нужной частотой, тормо
жение пленки в фильмовом канале, во 
время которого в нескольких петлях плен
ки, образованных при помощи роликов, рас
положенных перед нижним зубчатым бара
баном, накапливается энергия упругости, 
достаточная для быстрого продвижения 
пленки на шаг кадра после прекращения 
торможения. При этом торможение произ
водится пульсирующим прижимным элемен
том, действующим на более или менее зна
чительные участки поверхности пленки, 
а в соприкосновении с перфорацией нахо
дятся только зубья непрерывно вращаю
щихся транспортирующих барабанов.

Макет аппарата был построен для стан
дартной 35-л<ж кинопленки. Опробование 
«го производилось на частотах съемки от 
250 до 1000 кадр/сек при шагах кадра от 
11 до 46 мм. Фотографическое качество кад
ров полученных фильмов высокое, неустой
чивость кадра при шаге кадра, равном 
19 мм, не превышала 0,3 мм. Авторы раз
работки указывают, что описанный принцип 
может быть успешно использован для

съемок на 16-м кинопленке и на широкой 
рулонной фотопленке.

В последние два года много внимания бы
ло уделено созданию различных видов 
«ждущих» сверхскоростных съемочных ап
паратов (табл. 1). Необходимость этих раз 
работок диктовалась тем, что при сверх
скоростной съемке, проводимой с частотами 
в несколько ,сотен тысяч или миллионов 
кадров в секунду, точная синхронизация 
начала или определенного момента подле
жащего съемке явления или процесса с на
чалом или определенной фазой рабочего 
цикла съемочного аппарата становится весь
ма затруднительной, а в некоторых слу
чаях оказывается вообще невозможной. 
Между тем при съемке «ждущими» аппа
ратами, которые могут быть запущены за
ранее и работать непрерывно относительно 
длительное время в «ожидании» начала или 
заданного момента исследуемого явления 
или процесса, указанная выше точная син
хронизация не нужна и требуется лишь 
обеспечить своевременное быстрое закрытие 
затвора для предотвращения вторичного 
экспонирования фотокиноматериала.

Для съемок в «ждущем» режиме Ленин
градский институт точной механики и оп
тики (ЛИТМО) разработал сверхскорост-

Таблица 1

Шифр аппарата, 
разработчик

Параметр

ССКС-З (Ленинградский 
институт точной механики 

и оптики)

ЖЛВ (Институт 
химической физики 

Академии наук СССР)

РКС-11 
(Ленинградский 
институт кино

инженеров)

Светочувствительный материал . . 16-лл кинопленка 35-лж кинопленка Фотопластинка 
формата 13x18 см

Формат кадра ......................................... 7,6x10,5 лл2 15x15 лж2, 
ЮхЮ мм2 и 5x5 мм2

13x18 см2

Число вводов ......................................... 1 (с разделением 
на 4 пучка)

2 1

Эквивалентное фокусное расстоя
ние (мм)...................................... 42 , 65, ПО и 234 90, 180 и 270 —

Эквивалентное относительное отвер
стие ................................................. 1:7,2 1:18 1:5

Частота съемки (число кадров в 
секунду) ......................................... от 20 тыс. до 500 тыс. от 25 тыс. до 3 млн. от 1 тыс. до ЮЭ тыс.

Общее число кадров......................... 600—800 150, 200 и 1500 300—500
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ной аппарат ССКС-3, рассчитанный на ис
пользование стандартной 16-лш киноплен
ки. Формат получаемых кадров 7,6 X 
X 10,5 мм2. Аппарат относится к типу мно
гообъективных с «оптической коммутацией 
изображения». Он имеет один сменный 
входной объектив, который строит изобра
жение в плоскости диафрагмы, расположен
ной в фокальной плоскости вторичного 
объектива; за этим объективом пучок лучей 
делится на четыре части, образуя четыре 
последовательно работающих канала: I, //, 
III и IV. Пленка расположена кольце
образно в два ряда. Вращение пучка лучей

На более высокие частоты съемки — от 
20 тыс. до 3 млн. кадр/сек—рассчитан 
«ждущий» сверхскоростной съемочный ап
парат ЖЛВ, разработанный в Институте 
химической физики Академии наук СССР. 
В этом аппарате использована зеркальная 
развертка при помощи двух плоскопарал
лельных вращающихся зеркал с двухсторон
ним покрытием, расположенным под углом 
45° на одной оси в два яруса, одно над дру
гим. Оптическая система аппарата имеет 
эквивалентное фокусное расстояние от 55 
до 450 мм. Общее число кадров, получае
мых на 35-жл кинопленке при однократной

промежуточ

Рис. 2. Схема сверхскоростного съемочного 
аппарата ССКС-3

1 — входной объектив; 2 — коллектив; 3 —диафрагма в плос-

/7

ности первичного изображения; 4 — первый 
ный объектив; 5, 6—разделительный 
призменный блок; 7, 8, 9 и 11 — промежу
точные зеркала первого канала; 10 — вто
рой промежуточный объектив; 12 — цен
тральное вращающееся зеркало (на 
главном валу); /<3 — приводной электро
двигатель; 14 — венцовые объективы;
15 — кинопленка; 16— подающая катуш

ка; 17 — принимающая катушка

всех каналов осуществляется четырьмя зер
калами, которые укреплены на валу, вра
щающемся со скоростью до 36 тыс. об/мин. 
Рабочий диапазон частот съемки от 20 до 
500 тыс. кадр/сек. Общее число кадров, по
лучаемых при каждой съемке,— около 800 
с уменьшением до 600 по мере повышения 
частоты съемки.

съемке, составляет 150, 200 или 1500 при 
формате кадра 15 X 15 мм2, 10 X 10 мм2 и 
5X5 мм2. Аппарат может быть использо
ван также и в варианте фоторегистратора 
с щелевой разверткой, который работает 
при фокусном расстоянии от 220 до 630 мм 
и обеспечивает разрешение во времени до 
2,7 X 10“8 сек.
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Третий из сверхскоростных аппаратов 
«ждущего» типа — аппарат РКС-11, разра
ботанный Ленинградским институтом кино
инженеров, представляет собой растровый 
аппарат, в котором непрерывная («жду
щая») развертка растрового изображения 
обеспечивается системой с двумя возврат
но-поступательно движущимися растрами, 
за которыми помещаются фотопластинки
форматом 13 X 18 мм. Движение растров 
согласовано так, что, когда один из них 
движется с постоянной скоростью, совер
шая рабочий ход, другой растр изменяет 
направление своего движения и переме
щается в обратном направлении, пока не 
займет своего исходного положения. Управ-

Система расположения 
элементов ................

Рис. 3. Принципиальная схема сверхскоро
стного съемочного аппарата РКС-11

1 — съемочный объектив; 2 — зеркальный обтюратор; 3,3' 
и 3" — вспомогательные зеркала; 4 и 4' — оптические раст

ры; 5 п 5' — фотопластинки

Фокусное расстояние 
линз, мм................

Диаметр линз, мм . .

Относительное отвер
стие ........................

ление движением растров производится при 
помощи кулачка, вращающегося с постоян
ной скоростью. Аппарат снабжен зеркаль
ным обтюратором, при вращении которого 
прошедший сквозь объектив световой поток 
при помощи системы зеркал поочередно 
направляется на растры в период их рабо
чего хода. Диапазон рабочих частот аппа
рата от 1 тыс. до 100 тыс. кадр/сек. Общее

число кадров: 300 при шаге растра 0,4 мм 
и 500 при шаге растра 0,7 мм.

Созданию этого аппарата и успешному 
развитию в СССР растровой высокоскорост
ной съемочной техники в значительной ме
ре способствовало наличие высококачест
венных мелкоструктурных оптических раст
ров, разработанных Всесоюзным научно- 
исследовательским кинофотоинститутом 
(НИКФИ). Эти растры значительно свето- 
сильнее светопоглощающих растров, исполь
зованных в аппарате Султанова (США), и 
имеют более мелкую структуру, чем те опти
ческие растры, которые применял при сво
их работах Кортней-Пратт (Англия). Ха
рактеристики растров НИКФИ, использо
ванных в аппарате РКС-11, приведены 
в табл. 2.

Таблица 2

Тип растра

Параметры
11

Гексагональная 60°

Шаг линзовых элемен
тов, мм ...... 0,7+0,01 0,44+0,01

2,0—2,5

0,3

1:6—1:7 1:7—1:8

±5 ±5
Равномерность поля по 

фокусу, %............

Визуальная разрешаю
щая способность,

штр/мм................... 300 3J0

Подложка: 
материал ........  
толщина, мм . . .

Стекло 
3,0—5,0

Стекло 
3,0—5,0

Максимальный размер 
растра, см2............ 18x24^ 18x24

В настоящее время НИКФИ закончена 
разработка новой технологии изготовления 
растров, основанной на применении спе
циального линзового растра — негатива и
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фигурной вращающейся диафрагмы. Эта 
технология позволяет свободно регулиро
вать оптические параметры растров, что 
дает возможность повысить их светосилу, 
увеличить емкость и улучшить качество 
изображения по полю. Образцы растров, из
готовленных по новой технологии, имеют 
F = 0,3—1,5 мм, светосилу до 1 : 3 и ви
зуальную разрешающую способность, до
стигающую 500 штр/мм.

Из новых элементов высокоскоростной 
съемочной аппаратуры следует также на
звать полученные и исследованные Институ
том химической физики Академии наук 
СССР новые двулучепреломляющие кри
сталлы для модуляторов быстродействую
щих затворов типа ячейки Керра (в которых 
обычно используется нитробензол). Испы
тания показали, что затворы с такими кри
сталлами способны пропускать от 10 до 
20% падающего света, причем для макси
мального открытия затвора требуется на
пряжение порядка 9—Юке. Инерционность 
затворов с новыми кристаллами не превы
шает 5 • 10“8 сек.

Для быстрой, точной и надежной анали
тической обработки результатов киносъем
ки в 1959 г. был разработан универсальный 
кинодешифратор КД-4, позволяющий обра
батывать кадры форматом 16 X 22 мм и 
24 X 36 мм — на 35-мм кинопленке и фор
матом 7,5 X 10,4 мм на 1б-мм кинопленке. 
Основными частями аппарата являются: 
проекционное устройство, измерительный 
механизм, регистрирующий механизм и аг
регат питания.

Кинодешифратор оформлен в виде стола, 
внутри корпуса которого заключены все ме
ханизмы, за исключением узлов, требующих 
легкого доступа; на верхней горизонтальной 
панели стола расположены лентопротяжный

тракт и элементы оптической системы. Ор
ганы управления, отсчетные рукоятки и 
счетчики расположены на передней боковой 
стенке — справа и слева от отсчетного про
екционного экрана, расположенного с на
клоном 45° относительно вертикали. Имеет
ся также выносной отражательный экран, 
устанавливаемый на отдельном штативе 
против рабочего места оператора.

При помощи кинодешифратора КД-4 мо
жет производиться как обычная кинопроек
ция на просветный или отражательный 
экран со скоростями 24, 18, 8 или 
4 кадр/сек, так и покадровая проекция с воз
можностью производства замеров по изоб
ражению на просветном экране. При этом 
продвижение кинофильма осуществляется 
на 1, 2, 4, 6 или 12 кадров при каждом на
жиме кнопки. Аппарат позволяет также 
производить оптическую печать кадров с 
увеличением 7х, 10х и 15х.

Аппарат снабжен механическими счетчи
ками для отсчета перемещения измеритель
ной сетки и регистрирующим механизмом, 
при помощи которого показания счетчика 
дублируются на отсчетные диски печатной 
машины и все замеры по каждому кадру 
регистрируются на бумажной ленте в виде 
цифр, означающих номер кадра, координа
ту х и координату у или радиус-вектйр 
и угол.

Кроме рассмотренных оптико-механиче
ских аппаратов и приборов, для высокоско
ростной фотографии и кинематографии в 
последнее время были разработаны новые 
импульсные источники света, электронно
оптические преобразователи и съемочные 
установки с их использованием, а также ап
паратура для высокоскоростной рентгено
съемки.



ОБМЕН ОПЫТОМ

В. А. ЛЕОНОВ

УСТРОЙСТВО ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕЗЕРВИРОВАНИЯ СИНХРОГЕНЕРАТОРОВ

На телецентрах всех типов, как правило, 
имеется 100%-ное резервирование синхро
генераторов; резервный синхрогенератор во 
время передачи включен, и ввод его в дей
ствие осуществляется вручную при помощи 
тумблера. При выходе из строя рабочего 
синхрогенератора переход на резервный, 
как правило, сопровождается кратковремен
ной остановкой.

На Воронежском телецентре разработано 
устройство для автоматического ввода в ра
боту резервного синхрогенератора. Крите
рием исправности рабочего синхрогенерато
ра служит наличие необходимых серий им
пульсов с амплитудой не ниже критической. 
При пропадании одной из контролируемых 
серий импульсов или при значительном 
снижении их амплитуды устройство сраба
тывает и производит переключение аппара
туры на резервный синхрогенератор.

Блок-схема устройства приведена на 
рис. 1. Данная схема позволяет контролиро-

Рис. 1. Блок-схема устройства

вать следующие основные серии импульсов 
синхрогенератора:

1) кадровые синхроимпульсы;
2) строчные синхроимпульсы;
3) строчные и кадровые импульсы гася

щей смеси;
4) сложный сигнал синхронизации при

емника.
Для устранения обратного влияния при

бора на синхрогенератор на каждую серию

импульсов предусмотрен усилительный ка
скад, выполненный на полупроводниковом 
триоде (ППТ). Режим усилительного каска
да выбран таким образом, чтобы при нор
мальной амплитуде импульсов синхрогене
ратора (порядка 4—5 в) рабочая точка 
ППТ не заходила далеко в режим насыще
ния. Этим достигается резкое уменьшение 
амплитуды на выходе усилителя при умень
шении ее на входе.

Затем серии импульсов, содержащие кад
ровые синхронизирующие (гасящие) им
пульсы, подаются на схему совпадений Bj 
(в схему «И»), а содержащие строчные — 
на схему совпадений В2. Таким образом, 
схема совпадений Bi контролирует наличие 
кадровых серий импульсов, а схема В2— 
строчных серий.

Схема совпадений (схема «И») работает 
таким образом, что импульсы на выходе ее 
появляются только в том случае, если на 
всех ее входах одновременно присутствуют 
импульсные серии. Так как все импульсы, 
вырабатываемые синхрогенератором, совпа
дают во времени, то на выходе схемы совпа
дений Bi получим импульсы с кадровой 
частотой, а на выходе схемы В2—со строч
ной частотой. Далее со схем совпадений Bt 
и В2 импульсы поступают на схему совпа
дений Вз, которая и управляет коммутаци
ей синхрогенераторов.

Принципиальная схема устройства при
ведена на рис. 2. Усилительные каскады вы
полнены на ППТ типа П1Е. Для этой це
ли может быть применен любой другой тип 
маломощного триода. Сопротивления 
В\—/?4 подбираются при настройке для 
каждой серии импульсов в отдельности в 
зависимости от задания минимальной ам
плитуды, при которой произойдет срабаты
вание устройства.

Схема совпадений Bi состоит из полупро
водниковых диодов Дь Д2, Д^ а схема со
впадений В2— из диодов Д^ Де, Де типа 
Д2Б. Возможно применение любого другого 
типа диодов. Схема совпадений В3 выпол
нена на лампе типа 6Н1П.

68



Устройство для автоматического резервирования синхрогенераторов

В сеточных цепях лампы находятся це
почки R\gC5 и ЯгоС^ постоянная времени 
которых рассчитана таким образом, чтобы 
конденсаторы С5 и Сб не успевали разря
жаться между импульсами, поступающими 
со схем совпадений Bi и В2; иными слова
ми, постоянная времени разряда должна 
быть значительно больше постоянной вре
мени заряда. С достаточной точностью мож
но записать:
для левого триода /?17С5<С5/?19 или R17^RW 
для правого триода 7?i8C6<C6^20 /?18</?2о*

моменты строчных импульсов триод Т2 бу
дет открыт: потенциал коллектора ик ^ 0. 
Схема совпадений В2 шунтируется через 
диод Дз, и на выходе ее не будет импульсов. 
В результате этого разрядится емкость Се» 
триод откроется, и в анодной цепи лампы 
потечет ток. Реле Р\, сработав, произведет 
переключение синхрогенераторов и одно
временно второй парой контактов произве
дет шунтирование лампы сопротивлением, 
ток через которое рассчитан для удержания 
реле Pi. Таким образом, реле остается под

if ^5 у

Рис. 2. Принципиальная схема 
устройства

R^ подбирается при настройке и зависит от 
типа реле

Одновременно Р\7 не может быть слишком 
малой величины из условия оптимальности 
для схемы совпадений. Здесь удобнее всего 
выбрать 2?17=Д18 = 6,2 ком. При нормаль
ной работе синхрогенератора отрицательно 
заряженные сеточные емкости поддержи
вают лампу в запертом состоянии и реле, 
включенное в цепи анодов, обесточено.

Предположим, что в гасящей смеси про
пали строчные гасящие импульсы. Тогда в

током, и для возвращения его в исходное 
положение после устранения неисправности 
необходимо на мгновение разорвать цепь 
питания реле. Такое шунтирование необхо
димо по следующим соображениям: при 
резком уменьшении амплитуды импульсной 
серии прибор сработает и произведет пере
ключение на резервный синхрогенератор. 
Однако в момент переключения резко воз
растет размах импульсов, так как во время
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переключения разгружаются кабели, поэто
му сеточная емкость получит дополнитель
ный заряд, триод запрется, и реле произве
дет переключение в обратном порядке. Та
ким образом может возникнуть зуммирова
ние реле.

Данное устройство выполнено на гетинак- 
совом плато и помещено в блоке коммута
ции синхрогенераторов. Входы контролируе
мых импульсов необходимо брать с рабоче
го синхрогенератора, а питание устройства 
осуществить от блока питания резервного 
синхрогенератора. Это обусловлено тем, что 
при выключенном резервном синхрогенера
торе или при неисправном его питании ис
ключается ненужное переключение.

При применении автоматической комму
тации синхрогенераторов полностью сохра
няется ручная коммутация.

Испытания данного устройства, прове
денные на Воронежском телецентре в тече
ние шести месяцев, показали хорошие ре
зультаты. За это время рабочий синхроге
нератор выходил из строя несколько раз и 
автоматически производилось моменталь
ное переключение, не заметное для теле
зрителей.

Сконструированный по приведенной схе
ме прибор не требует дополнительной на
стройки.

.Воронежский телецентр

РЕКОМЕНДАЦИИ ИСО'

Рекомендация ИСО-Р70 «Фотографическая фоно
грамма в 35-о фильмах» (1958 г.).

Рекомендация подготовлена на основе американ
ского стандарта Z 22.40. — 1947.

Устанавливается, что фонограмма в 35-м филь
мокопии должна быть напечатана так, чтобы опере
жать центр соответствующего ей изображения 
(кадра) на 21 ± Va кадра. При этом в случае нор
мальной зарядки (когда расстояние между центром 
кадрового окна и читающим штрихом составляет 
20 кадров) звук и изображение 
находятся в синхронизме для зри
телей, находящихся в 15 л от 
громкоговорителя.

Примечание. Следует иметь 
в виду, что в зависимости от дли
ны зала, где демонстрируется 
фильм, и расстояния от громко
говорителей, на котором жела
тельно обеспечить синхронизм 
изображения и звука, длина 
фильма на участке между кадро
вым окном проектора и читаю-

Фонограмма переменной 
ширины о с уме иная 
фонограмма переменной 
плотности

Размер

А 
В 
С 
D 
Е

Рис. 1

Миллиметры

Фонограмма переменной 
плотности

1 Продолжение. Начало см. в 
№ 10 и 11 за 1960 г.

F 
G

4,88±0,02 
7,83|+0,05 
1,93 + 0,02 
6,17±0,05 
2,54±0,00 

0,20
6,19±0,05 
2,13±0,02

базовый к ри и 
Полоса, отпечатанная 
в зерновом копировальном 
аппарате

Заштрихованные 
у на с тли на копии 
должны быть 
непрозрачны

^итатщии а/трих

F
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щим штрихом должна быть увеличена или сокраще
на. Так, например, при желании получить синхро
низм на расстоянии от громкоговорителя 5—7 м от 
центра кадрового окна до читающего штриха долж
но укладываться 21—20,5 кадра; при демонстра
ции фильма в длинных залах между центром кадро
вого окна и читающим штрихом должно уклады
ваться 18—19 кадров.

Рекомендация ИСО-Р71 «Фотографическая фоно
грамма в 16-Ш1 фильмокопии» (1958 г.).

В основу рекомендации положен американский 
стандарт Z 22.41. — 1946.

Рекомендация подготовлена ИСО/ТК36 на основе 
американских стандартов Z 22.69.— 1948 и Z 22.70.— 
1948.

Фонограмма переменной ’ базовый край
и суженная фонограмма

Полоса,отпе
чатанная в 
звуковом копира ■ 
бальном аппаоа

Рис. 3'.
1 — базовый край; 2 — внешняя граница пе
чатаемой полосы; 3— внутренняя граница пе
чатаемой полосы; 4 — заштрихованная полоса 
на отпечатке должна быть непрозрачной; 
С — ширина перемычки; D — ширина каж
дой половины фонограммы; 5 — осевая ли
ния фонограммы; F — ширина перемычки; 
G — ширина каждой половины фонограммы; 
б—осевая линия читающего штриха; J — пе
ремычка; К — ширина каждой половины чи
тающего штриха для воспроизведения фо

нограммЧитающий штрих

Размер Миллиметры

А 
В

С

D
Е

F 
G

U,46 макс. 
2,79 макс. 
2,49 мин. 
1,52±0,15 

0,03 
1,47±0,05 
2,03+0,10 

0,03 
1,47±0,03 
1,83 макс. 
1,78 мин.

Рис. 2

Рекомендуется фонограмму в 16-о фильмокопиях 
печатать так, чтобы она опережала центр соответ
ствующего ей изображения (кадра) на 26 + 7г кадра.

Рекомендация ИСО-Р72 «Противофазная фоно
грамма двойной ширины с нормально расположен
ной и смещенной осевой линией в 35-лш фильмах» 
(1958 г.).

Размер
Тип с нормальной 

осевой линией, 
миллиметры

Тип со смещенной 
осевой линией, 
миллиметры

А 4,85+0,05 4,85 ±0,05
В 10,66 мин 10,66 мин
С 0,254+0,038 0,254 ±0,08
D 2,41+0,05 2,41±0,05
Е 7,44±0,05 7,98±0,05
F 0,61 ±0,03 0,61 ±0,03
G 1,93 ±0,03 1,93 ±0,03
Н 7,44±0,03 7,98±0,03
J 0,41 ±0,03 0,41±0,03
К 2,13±0,05 2,13±0,05



Л. И. Б У Р Д A X И Н, B-с. ДРАБЕНЯСТЫЙ

ОЗВУЧИВАНИЕ УЗКОПЛЕНОЧНЫХ КИНОФИЛЬМОВ
В работе над созданием научно- 

технических фильмов мы столкну
лись с трудностями их озвучива
ния, так как для этого необходи
мо сложное, громоздкое, дорого
стоящее оборудование. Нам хоте
лось найти более простые способы 
озвучивания фильмов, доступные 
небольшим кинолабораториям и 
любительским коллективам.

На одной из конференций ра
ционализаторов был продемон
стрирован разработанный нами 
простой способ озвучивания кино
фильмов, который заинтересовал 
многих представителей научно- 
исследовательских институтов и 
организаций, присутствовавших на 
данной конференции.

Существующие общеизвестные 
способы не всегда могли нас
устроить.

Первый способ — запись звука 
на отдельную ленту и воспроиз
ведение ее через магнитофон син
хронно с демонстрируемой неозву
ченной кинолентой — нас не 
устраивал потому, что при обрыве 
киноленты синхронность наруша
лась, это доставляло нам много 
забот и лишнюю трату времени. 
Второй способ — нанесение магнит
ной дорожки ферромагнитным ла
ком на демонстрируемую кино
пленку — в наших условиях пред
ставляет сложный технологический 
процесс и поэтому не обеспечивает 
хорошего качества звучания.

Рис. 1. Приспособление для разре
зания магнитной ленты в рабочем 

состоянии

Применяемый нами метод на
клейки стандартной магнитной 
ленты на 16-лл кинопленку, в зна-

чительной степени ускоряющий 
процесс нанесения магнитного зву
коносителя, мы и предлагаем на 
рассмотрение читателям.

Сущность его заключается в 
следующем.

Магнитная лента шириной 
6,35 мм разрезается приспособле
нием (рис. 1) на три равные по
лосы. Режущей частью приспособ
ления являются две безопасные 
бритвы. Концы разрезанной лен
ты склеиваются клеем для узкой 
пленки.

Состав клея:
ацетон — 45 см3;
уксусная кислота — 30 см3;
аминацетат—10 см3;
нитропленка — 2 г;
ацетатная пленка — 2 г.

Рис. 2. Общий вид аппаратуры во время наклеивания магнитной 
ленты

Готовая магнитная лента нама
тывается на бобину, которая уста
навливается на верхнем кронштей
не проектора «Украина» (ПП16-3) 
(рис. 2). На проекторе ограничи
тель у вала балансирующего ба
рабана снимается, кинопленка на
девается на стойку моталки. Стой-

ка моталки крепится к столу на 
расстоянии 40—50 см от проек
тора.

Кинопленка от моталки накла
дывается на два верхних ролика 
(рис. 3), затем от роликов прохо
дит между прижимным роликом и 
звуковым барабаном; таким обра
зом, прижимной ролик служит для 
прокатки наклеенной магнитной 
ленты. Далее кинопленка заправ
ляется так же, как при проекции 
фильма.

Для нанесения клея на кино
ленту на верхнем кронштейне ки
нопроектора крепится фильера 
(рис. 3). Фильера изготовлена из 
тонкой хромированной листовой 
латуни с припаянной к основанию 
медной трубкой. В трубку встав-

лен фетровый фитиль, кончик ко
торого выходит наружу на 
1,5—2 мм и служит для нанесения 
киноклея на поверхность кинолен
ты. Поступление киноклея регу
лируется винтом.

Перед приклеиванием магнито
фонной ленты киноленту необхо-
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димо обезжирить спиртом-ректи- 
фикатом: пропитанный спиртом 
тампон из марли соприкасается 
с глянцевой стороной киноленты, 
и лента перематывается на мотал
ках. Перед нанесением киноклея 
на поверхность киноленты филье
ру нужно отрегулировать так, что
бы на 24 кадра кинопленки рас
ходовалась 1 капля клея. Вытека
ние киноклея в большей или мень
шей дозе недопустимо, так как 
при меньшей дозе получаются про
пуски в склеивании, при большей 
киноклей попадет на изображение 
и после высыхания получится ко
робление киноленты, а следова
тельно, и магнитной дорожки. 
В результате этого при записи и 
воспроизведении звука поверх
ность магнитной дорожки будет 
неплотно прилегать к магнитной 
головке.

Рис. з

Необходимо заметить, что верх
ний направляющий ролик кино
проектора «Украина» имеет фаску. 
Во время склеивания ферромаг
нитную ленту заводят в фаску, в 
результате магнитная лента при
клеится, а часть ее выйдет за 
пределы кинопленки на 0,2—0,3 мм, 
что крайне нежелательно, так как 
ширина кинопленки увеличивается.

Рис. 4. Рабочее положение кинопроектора при озвучивании фильма:
1 — магнитная головка; 2 — гнездо .К приставке* усилителя МП-1М;

3—гнездо .Трансляция* усилителя МП-1М; 4— гнездо .Громкоговоритель* 
усилителя 90У-2

прохождение ее по фильмовому 
тракту затрудняется и пленка со
скакивает с направляющих роли
ков.

Чтобы избежать этого, фаску на 
верхнем направляющем ролике 
необходимо залить оловом и ак
куратно зачистить.

Направляющая пластина служит 
для направления магнитной ленты 
при наклеивании.

Применявшийся нами ранее спо
соб озвучивания узкопленочных 
кинофильмов, описанный в жур
нале «Радио» № 11 за 1956 г., 
имел ряд существенных недостат
ков, а именно: универсальная маг
нитная головка для записи и вос
произведения звука монтировалась 
на отдельном кронштейне на рас
стоянии 20 см от звукового бара
бана проектора; на кронштейне 
устанавливался балансирующий 
барабан, обеспечивающий плав
ный ход киноленты. При этом воз
никала двойная нагрузка на кино
ленту, так как она проходила че
рез два балансирующих барабана 
(барабан проектора и барабан 
приставки) и часто обрывалась.

Применяемый барабан не обес
печивал также достаточной рав
номерности хода ленты, поэтому

часто искажался звук, особенно 
музыка.

В настоящее время одесский за
вод «Кинап» выпускает кино
проекционный аппарат «Украина» 
(ПП16-3), снабженный магнитной 
головкой МГ14ВМ и специальным 
усилителем 7У-17 для воспроизве
дения звука. Универсальная маг
нитная головка смонтирована не
посредственно у звукового бараба
на кинопроектора, что обеспечи
вает плавный ход ленты по маг
нитной головке и улучшает каче
ство воспроизведения магнитной 
фонограммы.

Комплект «Украина» не имеет 
аппаратуры и приспособлений для 
записи звука. Нами разработай 
метод записи звука на киноленту 
с ферромагнитным звуконосителем 
на аппарате «Украина» ПП16-3- 
с помощью усилителя от магнито
фонной приставки МП-1М. Про
верка этого метода дала вполне- 
удовлетворительные результаты, и 
мы применяем его в нашей ра
боте.

Ниже дается описание вариан
тов звукозаписи на 16-лш кино
ленту с ферромагнитным звуконо
сителем.

75



Техника кино и телевидения, I960, 12

На рис. 4 показана киноустанов
ка для записи звука через микро
фон.

При записи речи диктора через 
микрофон последний включается в 
усилитель 7У-17. Усилитель 7У-17 
включен в гнезда на передней па
нели усилителя 90У-2. Вилка пе
реходного шнура одним концом 
включается в усилитель в гнездо 
«Громкоговоритель», второй конец 
включается в усилитель магнито
фонной приставки МП-1М в гнез
до «Трансляция».

Для включения магнитной голов
ки используется кабель магнитной 
головки проектора, который через 
переходной штеккер подключается 
к усилителю МП-1М в гнездо 
<К приставке».

На усилителе МП-1М регулятор

записи и воспроизведения ставится 
в положение «ЗП» (запись). Регу
лятор громкости ставится в сред
нее положение. На усилителе 
90У-2 регулировка уровня записи 
производится по индикаторной 
лампочке. В период звучания фо
нограммы индикаторная лампочка 
должна показывать незначитель
ную перегрузку.

Для перезаписи с магнитофона 
МАГ-8 вилку переходного шнура 
подключают к выходу усилителя 
воспроизведения магнитофона, а 
второй конец — к гнезду адаптера 
усилителя 90У-2. Усилитель 7У-17 
в это время снимается, остальные 
же подключения остаются такими, 
как описано выше. Во всех слу
чаях включения должна соблю
даться полярность.

Таким образом, киноаппарат 
«Украина» с магнитофонной при
ставкой МП-LM и специальной 
фильерой стал выполнять допол
нительно две операции: наклейку 
звуконосителя и звукозапись, что 
представляет большое удобство 
при производстве звуковых кино
фильмов как для отдельных кино
любителей, так и для небольших 
кинолабораторий.

Желательно, чтобы наша про
мышленность при соответствую
щей доработке в схеме усилителя 
магнитофонной приставки МП-1М 
выпускала усилитель для записи 
и универсальную магнитную го
ловку, которые входили бы в 
комплект кинопроектора «Украи
на».



И. И. Ш Е Й Ф И С

ФРАНЦУЗСКАЯ АППАРАТУРА ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ КИНОФИЛЬМОВ 
ПО ТЕЛЕВИДЕНИЮ

Рассматриваются основные особенности аппаратуры для передачи кинофиль
мов по телевидению производства французских фирм SFR (Societe Fran^aise Radio- 
electrique), CFTH (Compagnie Fran^aise Thomson Houston) u RI (La Radio Industrie).

Для передачи кинофильмов по телевидению в 
настоящее время широкое распространение получили 
системы с прерывистым движением пленки, в кото
рых используются передающие трубки с фотосопро
тивлением (видикон, статикон и др.). Невысокая 
первоначальная и эксплуатационная стоимость, воз
можность применения обычных кинопроекторов, на
дежность и стабильность работы, простота эксплуа
тации, хорошее качество изображения, необязатель
ность поддержания точного синхронизма между 
проекцией на экран передающей трубки и телеви- 
пюнной разверткой — все это является достоинства
ми этих систем.

Рассматриваемая аппаратура отвечает европей
скому стандарту (625 строк, 25 кадров). В ней при
меняется кинопроекция с 50% засветкой во времени, 
при этом количество света в импульсе довольно ве
лико. В отличие от обычных кинопроекторов для 
протягивания пленки здесь применяются синхронные 
двигатели. Прерывистое протягивание пленки осу
ществляется либо с помощью механизма мальтий
ского креста (CFTH и RI), либо с помощью грей
ферного механизма (SFR).

В описываемом оборудовании применяются стан
дартные узлы французского радио и телевидения 
(RTF). Все блоки управления, блоки питания (в обо
рудовании CFTH и RI) и контрольные устройства 
с трубкой 25 см выполнены на стандартных шасси 
RTF типа D размером 450 X 350 X 600 мм; контроль
ные устройства с трубкой 43 см также выполнены 
на стандартном шасси RTF размером 450 X 450 X 
X 600 мм. Применение во всех цепях распределения 
видео- и синхросигналов кабеля с одинаковым вол
новым сопротивлением 75 ом очень удобно. Во всех 
трех телекиноустановках применяется одинаковый

камерный кабель диаметром 19 мм, который вклю
чает четыре видеокабеля (р = 75 ом), пять прядей 
по пять жил (одна прядь расположена в центре, 
четыре — по краям), металлический и хлорвинило
вый экраны. Во всех блоках и камерах (кроме ка
меры SFR) установлены бесшумные вентиляторы. 
Фокусирующая и отклоняющая системы крепятся 
к передней стенке. Объективы камер съемные, что 
позволяет заменять трубку через переднюю часть 
камеры.

Для нормальной работы оборудования на него 
подаются: строчные и кадровые синхроимпульсы, 
гасящие импульсы приемной трубки и сложный 
синхросигнал (положительной полярности, разма
хом не менее 4 в). Гасящие импульсы передающей 
трубки формируются из строчных и кадровых син
хроимпульсов.

На выходе оборудование дает телевизионные 
сигналы двух типов: полный (со сложным синхро
сигналом) или неполный (без сложного синхросигна
ла). На контрольные устройства подается только 
полный телевизионный сигнал, что упрощает систему 
разводки синхроимпульсов.

Во всех описываемых телекиноустановках отсут
ствуют генераторы компенсирующих сигналов, слу
жащие для компенсации паразитных сигналов, соз
даваемых передающей трубкой. Как показал опыт 
эксплуатации, введение компенсирующих сигналов, 
особенно пилообразных сигналов кадровой частоты, 
все же необходимо.

Телекиноустановка SFR
Эта телекиноустановка предназначена для пере

дачи 16-лш кинофильмов с оптической записью зву
ка. Установка обеспечивает хорошее качество
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Предварительный усилитель камеры содержит че
тыре лампы. В нем применена простая противошумо
вая коррекция (величина входного сопротивления 
равна 47 ком), а для уменьшения входной емкости 
первого каскада применена каскодная схема на 
двух лампах (РТТ141 и 12В4). Чтобы в анодную 
цепь первого каскада можно было включить боль
шое сопротивление нагрузки, сигнал с первого кас
када подается на катодный повторитель (один триод 
двойного триода 6BQ7A). Второй триод лампы 
6BQ(7A является усилительным каскадом, в котором 
осуществлена частичная коррекция входа I

В выходном каскаде применена отрицательная 
обратная связь. Большое сопротивление нагрузки 
(10 ком), включенное в анодную цепь этой лампы, 
компенсируется емкостным сопротивлением цепи 
катода.

Блок управления камерного канала (показан на 
рис. 2 со снятой боковой стенкой) может быть уста
новлен в любом удобном месте на расстоянии до 
30 м от камеры (в студийной модификации этого 
оборудования предусмотрена возможность установ
ки на расстоянии до 300 м), В блок управления

Рис, 1. Камера и кинопроектор телекиноуста- 
новки SFR

изображения: четкость 600 строк в центре изображе
ния, геометрические искажения — менее 2%.

Конструкция установки очень проста — в ней со
вершенно отсутствует оптический коммутатор, каме
ра и кинопроектор неподвижно установлены на под
держивающем каркасе размером 1700 X 1450 X 
X 1700 мм (рис. 1). В основании поддерживающего 
каркаса установлены пульт управления кинопроек
тором и звуковое оборудование; фотоусилитель, 
линейный и контрольный усилители. На пульте 
управления расположены пусковые кнопки, переклю
чатель, регулирующий интенсивность света, проек
ционной лампы, регуляторы и переключатели канала 
звука. Емкость бобин 600 м, благодаря чему обес
печивается возможность непрерывной передачи в те
чение 45 мин.

Передающая камера (размер 330 X 216 X 170 мм, 
вес около 7 кг) включает видикон, фокусирующую 
и отклоняющую систему, предварительный усилитель, 
каскад формирования гасящих импульсов передаю
щей трубки и генератор разверток. Расположение 
генератора разверток в камере обусловливается тем, 
что имеются и студийные модификации оборудова
ния, когда расположение генератора разверток в 
блоке управления камерного канала нежелательно 
из-за необходимости работать на камерный кабель 
большой длины (до 300 м).

Рис. 2. Блок управления (со снятой крышкой) 
аппаратуры SFR

входят: видеоусилитель, схема формирования пода
ваемых на блок синхроимпульсов, схема замешива
ния гасящих импульсов, схема замешивания слож
ного синхросигнала, выходные катодные повторите
ли, автоматический регулятор напряжения мишени, 
осциллограф для наблюдения формы сигнала, схема 
питания. На передней панели блока управления

1 Кроме предварительного усилителя, коррекция входа осу
ществляется в видеоусилителе блока управления.
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расположены органы включения и регулировки, 
предохранители, осциллограф с переключателем раз
вертки «строка — кадр», измеритель напряжения ми
шени, переключатель, позволяющий осуществлять 
регулировку напряжения мишени вручную или ав
томатически, отверстие для вентиляции. На задней 
панели расположены все разъемы и вентилятор. 
Два съемных боковых щитка 
дают доступ к двум внутрен
ним шасси, одно из которых 
жестко закреплено, а другое 
может поворачиваться на шар
нире.

В видеоусилителе блока 
управления до замешивания 
гасящих импульсов приемной 
трубки имеются: каскад, обес
печивающий изменение поляр
ности видеосигнала в зависи
мости от того, какой фильм 
передается — позитивный или 
негативный; схема разностной 
апертурной коррекции с по
мощью линии задержки, в ка
честве которой использована 
искусственная длинная линия. 
Линия задержки на входе на
гружена на сопротивление, 
равное волновому, время за
держки в линии равно дли
тельности половины элемента изображения. Макси
мум усиления — на частоте 6,5—7 Мгц\ величина 
усиления на высоких частотах регулируется лишь в 
незначительных пределах посредством изменения на
грузки на входе линии. В схеме апертурной коррек
ции использовано три каскада: каскад на пентоде 
с нагрузкой, равной волновому сопротивлению ка
беля; каскад на двойном триоде, на который по
дается сигнал со входа линии; каскад на пентоде, 
на который подается сигнал с выхода линии.

Фиксация уровня осуществляется с помощью 
фиксирующей схемы на четырех диодах.

Одной из отличительных особенностей описывае
мого киноканала является применение автоматиче
ской регулировки напряжения сигнальной пластины 
в зависимости от изменений средней плотности 
пленки. Сущность метода заключается в том, что 
напряжение на сигнальной пластине регулируется 
в зависимости от пикового напряжения сигнала: 
если плотность кинофильма велика, увеличивается 
напряжение на сигнальной пластине и чувствитель
ность видикона увеличивается, и наоборот. Этот 
метод привлекает чрезвычайной простотой выполне
ния, хотя не лишен и некоторых недостатков, напри-

мер увеличение инерционности видикона и проявле
ние неравномерности фотослоя. Схема регулятора, 
который добавляет к заранее устанавливаемому на
пряжению сигнальной пластины переменное напря
жение коррекции, приведена на рис. 3. Видеосигнал 
из камерного канала подается на амплитудный 
детектор на кристаллических диодах. Полученная

Рис. 3. Схема автоматической регулировки напряжения сигнальной пласта- 
ны видикона (телекиноустановка SFR)

постоянная составляющая поступает на сетку усили
тельного каскада. Напряжение, снятое с анода лам
пы, является обратной функцией уровня видеосигна
ла и используется для коррекции напряжения 
сигнальной пластины. Это напряжение подается на 
двойной диод, предназначенный, с одной стороны, 
для ограничения максимального напряжения 
сигнальной пластины, а с другой — для определения 
порогового уровня, с которого регулятор начинает 
действовать.

Телекиноустановка CFTH
Данная установка предназначена для передачи 

16-лии кинофильмов со спаренной работой кино
проекторов. Полный комплект оборудования состоит 
из двух 16-Ш1 кинопроекторов типа ТНТ-690, блока 
оптической коммутации типа ТНТ-692, камеры типа 
ТНТ-625, блока управления, блока питания типа 
ТНТ-640, контрольного устройства типа ТНТ-650. 
Имеются четыре различных источника звука: опти
ческая или магнитная фонограмма с пленки изобра
жения; магнитная фонограмма с перфорированной 
магнитной ленты от магнитофона, механически свя
занного с лентопротяжным механизмом пленки
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изображения; магнитная фонограмма от магнито
фона, расположенного на расстоянии и связанного 
с лентопротяжным механизмом пленки изображения 
электрически с помощью синхронной связи.

Рис. 4. Кинопроекторы, оптиче
ский коммутатор и камера 

телекиноустановки CFTH

Внешний вид кинопроекторов, оптического комму
татора и камеры показаны на рис. 4, а их схемати
ческое взаимное расположение — на рис. 5. Каждый

Оптический коммутатор представляет собой кожух 
в форме параллелепипеда размером 350 X 250 X 
X 1430 мм. Основная часть коммутатора состоит 
из комплекта зеркал, расположенных одно над дру
гим под углом 90°. При движении вверх или вниз 
по вертикали зеркала могут направлять луч того 
или иного кинопроектора на объектив камеры; два 
микровыключателя обеспечивают остановку каретки 
зеркал в нужном положении. Достоинством такого 
оптического коммутатора является его простота, 
недостатком — отсутствие возможности резервиро
вания камеры. На стойке, в которой помещен 
коммутатор, установлен пульт управления.

Камера установлена в верхней части стойки. 
В нижней части стойки расположены распределите
ли звука и цепи их питания, панель включения 
цепей для перехода с одного кинопроектора на 
другой.

В камере расположены: видикон с фокусирующей 
и отклоняющей системой; предварительный усили
тель; селеновый выпрямитель для питания накала 
второй лампы предварительного усилителя; генера
тор строчной развертки; каскад усиления (и изме
нения полярности) гасящих импульсов передающей 
трубки; схема защиты передающей трубки (при вы 
ходе из строя одного из генераторов разверток); 
усилители переговорного устройства; два вентиля
тора; устройство для измерения тока луча (измери 
тельный прибор расположен в блоке управления).

Рис. 5. Схематическое 
расположение кинопро
екторов, оптического 
коммутатора и камеры 

в устройстве CFTH

Видикон
Рис. 6. Схема первых двух каскадов предварительного усилителя камеры 

телекиноустановки CFTH

кинопроектор выполнен в виде стойки размером 
570 X 320 X 1450 мм. Емкость бобин 600 м. В осно
вании кинопроектора расположены три предвари

тельных усилителя низкой частоты для оптического 
воспроизведения звука, для воспроизведения звука 
с магнитной дорожки, нанесенной на кинопленку, 
и для воспроизведения звука с магнитной ленты, 
связанной механически с кинопроектором.

Предварительный усилитель камеры содержит 
восемь ламп. Первый каскад собран по каскодной 
схеме с селективной отрицательной обратной связью. 
Для подачи отрицательной обратной связи без вне
сения значительных емкостей применен катодный 
повторитель. Схема первых двух каскадов предва
рительного усилителя приведена на рис. 6. После 
этих каскадов включены: два каскада усиления, кас-
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кад коррекции входа (усилительный каскад с цепью 
регулируемой частотно-зависимой обратной связи в 
катоде лампы) и катодный повторитель. Полоса 
частот предварительного усилителя практически рав
номерна до 10 Мгц и имеет плавный спад на часто
тах выше 10 Мгц (—3 дб на частоте 12 Мгц).

Все блоки камерного канала размещены в пуль
товой конструкции, показанной на рис. 7. Наверху

ки — двухкратный подъем частотной характеристик] 
на частоте 9 Мгц осуществляется благодаря цепи 
обратной связи в катоде этого каскада; 2) в катод
ной цепи одного из первых каскадов усилителя вклю
чен широкополосный фильтр, ограничивающий полосу 
частот в 9 Мгц без фазовых искажений; благодаря 
этому сохраняется хорошее отношение сигнала 
к шуму (20—23 дб), несмотря на применение кор-

Рис. 7, Пульт с блоками камерного канала 
СЕГИ

Рис. 9. Схема каскадов видеоусилителя 
блока управления CFTH, обеспечиваю
щих изменение полярности видеосиг

нала

Рис 8. Магнитофоны уста
новки CFTH

расположены блок управления и контрольное 
устройство (справа), а внизу — блок питания (сле
ва) и реостат для регулировки напряжения проек
ционной лампы (справа). На рис. 7 слева от пульта 
камерного канала видна стойка магнитофона, кото
рый служит для синхронного воспроизведения 
магнитной записи звука на отдельной ленте. Два 
таких магнитофона показаны на рис. 8.

В блок управления камерного канала входят: 
видеоусилитель; схема формирования подаваемых 
на блок синхроимпульсов; схема формирования гася
щих импульсов передающей трубки; схема замеши
вания гасящих импульсов приемной трубки; схема 
замешивания сложного синхросигнала; выходные 
катодные повторители; кадровая развертка видико
на; схема стабилизации тока фокусирующей катуш
ки видикона; контрольный осциллограф; микрофон
ный усилитель переговорного устройства.

Видеоусилитель блока управления имеет следую
щие особенности: 1) в одном из каскадов применена 
коррекция апертурных искажений передающей труб-

рекции апертурных искажений; 3) имеются каскады 
(оис. 9), обеспечивающие изменение полярности 
видеосигнала в зависимости от того, какой фильм 
передается — позитивный или негативный. Сигналы 
противоположных полярностей с Л} и Л2 подаются 
на управляющие сетки двойного триода Л3\ выбор 
полярности осуществляется запиранием одной из 
сеток Л3.

Благодаря регулируемой задержке строчных син
хроимпульсов, подаваемых на каскады фиксации 
уровня, есть возможность работы на камерный 
кабель длиной до 300 м.

Телекиноустановка RI
Оборудование предназначено для передачи 16-о 

либо 35-ш! кинофильмов со спаренной работой 
кинопроекторов. Размещение кинопроекторов, опти
ческого коммутатора и камеры такое же, как в обо
рудовании фирмы CFTH. Внешний вид этих узлов 
оборудования с 35-мм кинопроекторами показан на 
рис. 10. Конструкция оптического коммутатора сход-
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на с конструкцией коммутатора CFTH. В обору
довании, предназначенном для передачи 35-лш 
кинофильмов, предусмотрена возможность воспроиз
ведения только оптической фонограммы, а в обору
довании, предназначенном для передачи 16-лш кино
фильмов,— как оптической, так и магнитной.

Рис. 10. Кинопроекторы, оптический комму
татор и камера телекиноустанозки RI

В передающей камере расположены: видикон с 
фокусирующей и отклоняющей системой; предвари
тельный усилитель; генератор разверток; каскад 
стабилизации тока фокусирующей катушки види
кона; схема защиты передающей трубки; каскады 
динамической фокусировки (вырабатывающие пара
болическое напряжение строчной и кадровой часто
ты); каскад формирования гасящих импульсов пере
дающей трубки.

Предварительный усилитель включает всего три 
лампы — входной каскад на двух лампах (каскод
ная схема) и выходной каскад. В усилителе приме
нена простая противошумовая коррекция. Каскад 
коррекции входа расположен не в предварительном, 
как обычно принято, а в промежуточном усилителе. 
Такое решение, однако, приводит к усложнению 
промежуточного усилителя, так как в нем необхо
димо предусмотреть специальный каскад, корректи
рующий испытательные сигналы при измерениях 
(например, с измерителя частотных характеристик). 
Частотная характеристика дополнительного каскада 
такая же, как нескорректированная частотная ха
рактеристика предварительного усилителя. Чтобы 
несколько облегчить задачу коррекции входа, после
довательно с сеткой входного каскада включена

цепочка из параллельно включенных индуктивности 
и сопротивления. Полоса частот предварительного 
усилителя (между сеткой входного каскада и вы
ходом) равномерна до 10 Мгц.

Блоки камерного канала расположены в пульто
вой конструкции, показанной на рис. 11. Наверху 
расположено контрольное устройство, ниже — блок 
управления, а внизу — блок питания. На рис. 11 ка
мерный канал показан с выдвинутым блоком 
питания.

В блок управления входят: видеоусилитель; схема 
формирования подаваемых на блок синхроимпуль
сов; схема замешивания гасящих импульсов прием
ной трубки; схема замешивания сложного синхро
сигнала; выходные катодные повторители; контроль
ный осциллограф; микрофонный усилитель пере
говорного устройства.

Рис. 11. Пульт с блоками 
камерного канала аппара

туры R1

В телекиноустановке RI, как и в телекино
установках SFR и CFTH, предусмотрена воз
можность передачи как позитивных, так и нега
тивных кинофильмов. На рис. 12 приведена схема 
каскадов видеоусилителя блока управления, которые 
обеспечивают изменение полярности видеосигнала. 
Выбор полярности осуществляется запиранием 
(с помощью отрицательного напряжения 20 в) лам
пы Л3 (передача позитивных фильмов) либо лам
пы Л[ (передача негативных фильмов). В канале
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Рис. 12. Схема каскадов видеоусилителя блока управления устройства RI, обеспечивающих изменение 
полярности видеосигнала

«негатив» имеется гамма-корректор (Л5) с кристал
лическими диодами. Величина гаммы этого каскада 
равна 1,25. Фиксация уровня как в канале «нега
тив» (перед каскадом гамма-коррекции), так и в 
общем канале (перед клеммой «Выход» на рис. 12) 
осуществляется с помощью фиксирующих схем на 
четырех диодах.

В телекиноустановке RI, как и в телекино
установке SFR, применена схема, автоматически 
компенсирующая изменения режима работы ка
нала при изменениях средней плотности демон
стрируемой пленки. Однако, в отличие от метода 
SFR, здесь применена не регулировка напряжения 
сигнальной пластины, а автоматическая регулировка 
яркости проекционной лампы в зависимости от плот
ности фильма. Преимуществом этого метода является 
то, что режим работы видикона во время демон
страции кинофильма не изменяется. К недостаткам 
этого метода следует отнести: более сложное схем
ное решение и громоздкость применяемых деталей; 
непостоянство спектральной характеристики источ
ника света, что особенно существенно в цветном

телевидении. Описываемая схема приведена на 
рис. 13. На сетки ламп EL84 подается предвари
тельно усиленное и затем выпрямленное напряже
ние с выхода камерного канала.

Рис. 13. Схема автоматической регулировки на
пряжения накала проекционной лампы, (теле кино- 

установка RI)
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ТЕЛЕВИДЕНИЕ

Прибор для электростатической записи и передачи 
телевизионных изображений, Э. X а т т е р, Д. Ан
сли, Т. Мур, JSMPTE, 1959, 68, № 9, 618, М i s s е- 
les and rockets, 1959, 5, № 43, 43—44.

На 86-й ежегодной сессии Американского Общества 
инженеров кино и телевидения (SMPTE) был сде
лан доклад о новом электронно-лучевом приборе 
для записи и передачи телевизионных изображений, 
лабораторная модель которого разрабатывается 
фирмой RCA совместно с компанией Astro 
Electronic.

Прибор по форме напоминает гриб. В головке 
расположена катушка с гибкой электростатической 
пленкой, заменяющей обычные светочувствительные 
накапливающие мищени. В стволе помещен считы
вающий электронный прожектор обычного типа. 
Кроме того, внутри прибора имеется специальное 
автоматическое устройство для перемотки ленты и 
плавного протягивания ее перед оптической систе
мой камеры во время экспозиции и в обратном на
правлении во время считывания.

Основной элемент прибора — лента для электро
статической записи — состоит из четырех слоев. 
Основой служит прозрачный слой толщиной 
60—125 мк. Далее следуют пленки золота и фото
проводника толщиной 0,01 и 2,0 мк соответственно. 
Последним является изолирующий слой из полисти
рола (0,6 мк). Световое изображение передаваемого 
объекта проецируется на фотопроводник, в это же 
время изолятор облучается пучком электронов. 
Потенциальный рельеф, соответствующий световой 
картинке, может сохраняться на слое изолятора 
две недели (теоретически—несколько месяцев). 
В этот период мишень практически нечувствительна 
к свету и космическим излучениям. Считывание ве
дется электронным пучком, как и в обычных пере
дающих трубках, видеосигнал снимается непосред
ственно с сигнальной пластины (слой золота). Длина 
ленты 55 м, что позволяет записывать и одновре
менно хранить большое число кадров изображения.

Другие подробности устройства и принципа дей
ствия сообщены пока не были, однако подчерки
вается крайняя простота и надежность прибора, 
возможность считывания сигналов с любой ско
ростью развертки. Разрешающая способность элек
тростатической пленки и прибора в целом не мень
ше, чем в других существующих системах передачи 
телевизионных изображений. По окончании разра 
ботки предполагается использовать прибор на искус
ственных спутниках Земли и при различных иссле
дованиях в космосе, 

и. м.

Упрощенный метод переделки стандартных кино
проекторов с прерывистым движением пленки для 
использования их с передающей телевизионной 
трубкой, Д. С. Чандлер, JSMPTE, 1959, 69, № 2, 
102—104.

Описываются основные узлы переделанных стан
дартных кинопроекторов с прерывистым движением 
ленты 24 кадр/сек на кинопроекторы для работы 
в телевизионном канале с 30 полными кадрами в 
секунду (американский телевизионный стандарт — 
525 строк и 30 полных кадров).

В кинопроекторах для 16-леи пленок эта переделка 
заключается в основном в применении двух засло
нок, прерывающих световой поток 120 раз в секунду 
при постоянной скорости протягивания фильма 
24 кадр/сек, или на один кинокадр приходится по 
2,5 телевизионных полей (телевизионных полу
кадров).

В кинопроекторах для 35-лш пленки используется 
специальное устройство, которое продергивает каж
дый кадр фильма в разное время, соответствующее 
поочередно трем и двум телевизионным полям

1 1
(полукадрам) —-gy сек. и сек.; полное время 

для каждых двух последовательных кинокадров 

равно угу сек-
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Телевидение

Приводятся схемы, фотографии и конструкции 
этого устройства, возникающие ускорения, некоторые 
данные расчета и др., а также описание кон
струкции.

В телевизионном кинопроекторе используется 
однофазный электродвигатель с пусковой обмоткой 
(93,25 вт), на 1800 об/мин. Возможно использование 

трехфазного электродвигателя или электродвигателя 
с конденсаторной пусковой обмоткой.

В качестве источника света используется лампа 
накаливания 12 в, 8,5 а без охлаждения, с конденсо
ром, изображающим нить лампы непосредственно 
во входном зрачке объектива.

На рисунке показан общий вид кинопроектора 
для работы с телевизионной передающей трубкой.

Г. А.

Передвижная система магнитной записи изобра
жения, Чарльз Ф. Свишер, Journal of the Televi
sion Society, 1960, 9, № 5, 171—175.

Для телевизионного вещания весьма удобным 
устройством, позволяющим производить предвари
тельную запись телевизионной передачи вне студии, 
является передвижная система записи телевизионной 
программы на магнитную ленту.

Вся аппаратура размещена на небольшом грузо
вике или автобусе с платформой длиною около 10 м. 
В состав аппаратуры входят установка для записи 
изображения на магнитную ленту типа «Ампекс», 
две ортиконные передающие камеры, генератор 
синхронизирующих импульсов, звуковое оборудова
ние и другая вспомогательная аппаратура. Для 
питания аппаратуры используют автономный двига
тель-генератор. Одну (или более) передающую ка
меру устанавливают под крышей автобуса и одну 
устанавливают впереди; передачи с передающих 
камер записывают или одновременно со всех, или 
же с каждой камеры в отдельности. Монтаж пере
дачи производят при записи.

Передвижную систему с большим оснащением 
размещают на большом автобусе с платформой 
длиною около 12 к В состав такой передвижной 
системы входят: две установки для записи изобра
жения на магнитную ленту типа «Ампекс», четыре 
передающие ортиконные камеры и другая необходи
мая вспомогательная аппаратура. Под полом в 
задней части автобуса установлен 50-кпловаттный 
генератор, приводимый в движение бензиновым дви
гателем. Генератор прикрепляют сзади автобуса или 
перевозят на отдельном прицепе.

Вся аппаратура располагается так, чтобы можно 
было постоянно контролировать качество изображе
ния и звука при записи и воспроизведении.

В автобусе предусмотрена вентиляция воздуха 
при помощи специальных систем.

Г. А.

Главный телевизионный переключатель, Б. Марс
ден, Journal Brit. IRE, 1960, 20, № 1, 47—54.

В телевизионной студийной технике широко при
меняются переключатели для коммутации видео
сигналов разных назначений.

Рассматриваются известные типы переключателей: 
простые механические, электромеханические (реле), 
переключатели, в которых используются электрон
ные лампы, и переключатели с полупрсводниковыми 
элементами.

Недостатки простых механических переключателей 
общеизвестны: ограничения, связанные с местом их 
установки, переключение в промежуток времени, 
не связанный с периодичностью передаваемого вида 
сигнала, что приводит к помехам на изображении. 
Электромеханические переключатели удобн^^даго- 
даря дистанционному управлению, однако 1 момент 
переключения в них также трудно увязать с меж
кадровым промежутком времени. Электронно-лампо
вые реле-переключатели дают большие удобства 
в отношении дистанционности управления и выбора 
времени переключения, но их существенным недо
статком является большая затрата энергии и выде
ление дополнительного тепла в аппаратуре. '

Предлагаются новые конструкции главных студий
ных переключателей, выполненных на полупровод
никовых диодах, управляемых отдельным напряже
нием смещения. Наилучшие результаты получены 
в той конструкции, где переключатель управляется 
током прямоугольной формы, вырабатываемым спе
циальным генератором, синхронизированным часто
той кадров. Приводятся характеристики такого 
компактного студийного переключателя видеосигна
лов, рассчитанного на 16 входных и 8 выходных 
сигналов. н. т.

Телевизионные проекторы, Г. Арушанов, Кино
механик, 1960, № 8, 34—38.

Рассмотрены принципы работы и схемы телеви
зионных проекторов с оптико-механической систе
мой, системой многоячейковых экранов, системой 
электронно-лучевых трубок и системы телевизион
ного проектора — диавизора.

Указанные системы обеспечивают передачу по 
телевидению черно-белого изображения.

Для показа цветного изображения дано описание 
метода последовательной передачи трех основных 
цветов: синего, красного, зеленого, обеспечивающего 
возможность передачи, и черно-белого изображения.

А. Г.

Метод расчета переходных характеристик систем 
с фазовыми искажениями, Электросвязь, 1960, № 8, 
33—41.

Отмечается, что фазовые искажения реальных ка
налов связи оказывают сильное влияние на качество 
передачи изображений, определяемое переходной 
характеристикой.

Предлагается метод расчета переходных характе
ристик полоснопропускающих систем, не наклады
вающий ограничений на форму амплитудных и фа
зовых характеристик.

Указывается, что предложенный метод позволяет 
решать инженерные задачи по расчету переходных 
характеристик различных систем.



ЗАПИСЬ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЗВУКА

Звук и изображение в «автомобильных» кинотеат
рах, В Пааль, Р. Нимайер, Kino-Technik, 1960, 
14, № 6, 179—182.

Приводятся общие соображения по конструирова
нию и оборудованию «автомобильных» кинотеатров. 
Звуковоспроизводящие тракты таких кинотеатров 
имеют большую выходную мощность, так как про

странство в автомобиле 
заглушено больше, чем в 
обычном кинозале, а не
большие громкоговорите
ли распределенных си
стем имеют меньший 
к. п. д., чем двухзвенные 
кинотеатральные громко
говорители. Типовой уси
литель «автомобильных» 
кинотеатров (см. рису
нок) имеет три око
нечных блока с общей 
выходной мощностью 
300 вт, при необходимо
сти используются два 
усилителя. Большой све
товой поток обеспечи
вается дуговыми лампа
ми высокой интенсивно
сти с током 160—170 а. 
В «автомобильном» кино
театре во Франкфурте- 
на-Майне размер экрана 
36X15 м. Освещенность 
экрана не превосходит 
50 лк для широкоэкран
ных и широкоформатных 
фильмов и 70 лк — для 
обычных.

О. X.

Диффузоры громкоговорителя из полистиреновой 
пены, П. Д. Уилльямс, Д. Ф. Новак, Audio, 
I960, 44, № 5, 23, 24, 26, 68.

Излагаются основные требования, предъявляемые 
к материалам, из которых изготовляются диффузо
ры электродинамических громкоговорителей. Диффу
зор из полистиреновой пены имеет малый вес, боль
шую жесткость, высокую стабильность размеров, 
хорошую влагостойкость и контролируемое внут
реннее демпфирование. Малый вес диффузора позво
ляет увеличить к. п. д. громкоговорителя. Отмеча
ются хорошие результаты, полученные с новыми 
диффузорами. Технология производства новых диф
фузоров сложнее технологии изготовления бумажных 
диффузоров; для изготовления новых высокочастот
ных громкоговорителей необходима разработка но
вой технологии, обеспечивающей получение тонких 
диффузоров.

Применение реверберационных плат, К О. Бэдер, 
Kino-Technik, 1960, 14, № 6, 193—188.

Эхо при воспроизведении создает впечатление 
передачи из определенного помещения. При воспро
изведении классической музыки у слушателей 
должно создаваться впечатление помещения, в ко
тором действительно находятся исполнители (при 
воспроизведении танцевальной и легкой музыки аку-

стические свойства помещения не имеют большого 
значения).

При передаче телевизионных постановок часто 
бывает нужно создать впечатление определенного 
помещения. Указывается, что реверберационные 
устройства в виде плат, являясь более компактны
ми и экономичными, чем «комнаты эхо», дают те же 
результаты.

Рассматриваются схемы включения ревербераци
онных устройств в тракт двухканального стереофо
нического воспроизведения.

О. X.

Синхронность изображения и звука при демонстра
ции фильмов, Е. Голдовский, Киномеханик, 
1960, № 8, 21—26.

В целях создания синхронности изображения и 
звука в кинотеатре при демонстрации фильмов по
следовательно рассмотрены два вопроса:

а) создания синхронности в производстве кино
картин;

б) обеспечения необходимого расположения кад
рового окна и читающего штриха при кинопроекции.

Одновременно приведен ряд практических советов 
для ликвидации асинхронности изображения и звука 
в кинотеатрах различной вместимости, при демон
страции обычных 35-ЖЛ1 широкоэкранных и панорам
ных стереофонических фильмов.

А. Г.

Выбор оптимальных характеристик импульсного 
усилителя фототоков, В. А. Владимирский, 
Оптико-механическая промышленность, 1960, № 5, 
46—52.

Описывается способ расчета оптимальной частот
ной характеристики импульсного усилителя, спект
ральная плотность шума на входе которого отлична 
от равномерной.

Анализируется влияние полосы пропускания на 
мощность порогового сигнала для двух видов ча
стотного распределения шума, дается метод расчета 
параметров усилителя, приводятся результаты опыт
ной проверки некоторых выводов.

Статья имеет следующие разделы: выбор частот
ных характеристик усилителя для безынерционного 
фотосопротивления; отклонение параметров частот
ной характеристики от расчетных; влияние инерци
онности фотосопротивления; опытная проверка полу
ченных результатов.

г. и.

Графо-аналитический метод расчета низкочастот
ных усилителей на полупроводниковых триодах, 
li. С. Николаенко, Радиотехника, 1960, 15, № 7, 
51—59.

Рассмотрен графо-аналитический метод расчета 
низкочастотных усилителей на полупроводниковых 
триодах типов 111, П2, П6. Даны рекомендации по 
расчету усилителей аналогичным методом на трио
дах других типов.

Описана установка для экспериментального полу
чения характеристик триодов, и приведены усреднен
ные характеристики нескольких типов триодов. Ука
зывается, что предлагаемый графо-аналитический 
метод расчета представляется наиболее рациональ
ным и перспективным, хорошо отображает физиче-
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ские процессы в триоде и позволяет выбрать режи
мы работы триодов в зависимости от требований, 
предъявляемых к усилителю.

в. в.
Параметры стержневых ламп, А. А з а т ь я н, 

Н. Пароль, Радио, 1960, № 7, 38—39.
Приведены основные электрические параметры, 

характеристики и цоколевка новых стержневых ламп 
типов: 1Ж17Б, 1Ж18Б, 1Ж24Б, 1Ж29Б, 1П24Б, вы
пускаемых отечественной электровакуумной про
мышленностью.

Отмечается, что для стержневых ламп характерны 
высокие значения коэффициентов токораспределения 
“7^“ и выгодная форма анодных характеристик.

В. в.
О взаимодействии плоских продольных и попереч* 

ных упругих волн, 3. А. Гольдберг, Акустиче
ский журнал, 1960, 6, № 3, 307—310.

Исследуется взаимодействие плоских и попереч
ных упругих волн в неограниченном изотропном 
твердом теле.

Получены уравнения движения изотропного твер
дого тела, в которых наряду с линейными учитыва
ются и квадратичные относительно производных от 
вектора деформации члены. Отмечается, что если 
одновременно распространяются продольные и по
перечные волны, то во втором приближении (с точ
ностью до квадратичных членов) они взаимодей
ствуют между собой.

в. Б.

Стержневые лампы, принцип работы и конструк
ция, В. Суханов, А. Киреев, Радио, 1960, № 7, 
34—38.

Сообщается о разработке отечественной электро
вакуумной промышленностью новых, сверхминиатюр
ных радиоламп прямого накала с электронно-опти
ческой фокусировкой, основной особенностью кото
рых является использование вместо сеток жестких

металлических стержней, расположенных определен
ным образом внутри лампы.

Описываются принцип работы и особенности кон
струкции стержневых ламп. Отмечаются преимуще
ства новых ламп: высокая механическая прочность, 
продолжительный срок службы, малые размеры, 
низкий уровень внутриламповых шумов, высокое 
входное сопротивление, малое значение междуэлек
тродных емкостей.

в. Б.

Магнитострикционные ферриты как материал для 
электроакустических преобразователей, И. П. Голя
ми н а, Акустический журнал, 1960, 6, № 3, 
311—320.

Приведены свойства некоторых разработанных в 
Акустическом институте АН СССР ферритов, при
годных для изготовления магнитострикционных 
электроакустических преобразователей. Отмечается, 
что параметры разработанных ферритов сравнимы 
по величине с соответствующими параметрами 
обычно применяемых магнитострикционных ма
териалов.

в. в.

Исследование реверберационной камеры кафедры 
акустики Московского государственного универси
тета, И. В. Лебедева, Акустический журнал, 
1960, 6, № 3, 326—334.

Проведено детальное обследование свойств ре
верберационной камеры, и исследованы вопросы 
выбора рабочего сигнала, расположения громко
говорителей и микрофонов, определения нижней 
границы рабочего диапазона частот. Сняты частот
ная характеристика передачи звука и однородности 
поля, записан коэффициент корреляции между зву
ковыми давлениями в двух точках.

Проведенное исследование показало, что в камере 
можно производить надежные измерения диффузного 
коэффициента звукопоглощения от 160 гц до 5000 гц 
и выше.

в. Б.

СЪЕМКА И ПРОЕКЦИЯ КИНОФИЛЬМОВ

Усовершенствованный скоростной фоторегистратор,
Б. Брикснер, JSMPTE, 1960, 69, № 2, 109-112.

Описывается скоростной фоторегистратор, по
строенный по известной схеме Бойса и отличаю
щийся рядом усовершенствований, значительно улуч
шающих качество изображения.

Наиболее важными усовершенствованиями явля
ются: использование апохроматической полевой лин
зы с плоским полем изображения, применение

юстируемой корригирующей цилиндрической линзы, 
компенсирующей аберрации, возникающие вслед
ствие искривления поверхности быстро вращающе
гося зеркала, и применение специального видоиска
теля, позволяющего легко находить оптимальное 
положение цилиндрической корригирующей линзы 
для различных скоростей вращения зеркала.

Оптическая схема камеры, показанная на рисунке, 
состоит из объектива L, который строит изображе-
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ние объекта О на щели S; в построении изображе
ния участвует полевая линза L2, которая одновре
менно строит изображение объектива Ц на линзе L^ 
что обеспечивает получение на пленке F равномерно 
освещенного изображения щели S. Щель S пред
ставляет собой тонкую риску, процарапанную на 
зеркале, отбрасывающем лучи света на второе зер
кало М и затем в микроскоп с'17-кратным увеличе
нием. В камере линза L^ отбрасывает с помощью 
вращающегося зеркала RM изображение / на плен
ку в масштабе 1:1.

Деформация зеркала при быстром (до 2000 об/сек) 
вращении вводит дополнительную астигматическую 
погрешность, которая приводит к смещению сагит
тального фокуса на величину d; эта погрешность 
компенсируется отрицательной цилиндрической лин
зой Ьз, положение которой D может быть изменено 
в соответствии со скоростью вращения зеркала, 
определяющей собой величину деформации.

Приводятся сведения по основным конструктив
ным элементам камеры.

Камера смонтирована на швеллерной оптической 
скамье длиной 1320 мм; в качестве объектива 
использован «Кодак-Эктанон» с F = 254 мм и от
носительным отверстием 1 : 4,5; плоско-выпуклая 
полевая линза имеет F = 223 мм; плоско-вогнутая 
цилиндрическая линза имеет F = 2540 мм; релейная 
линза представляет собой апохромат «Кодак Z-80» 
с F = 381 мм и относительным отверстием 1 :4,5, 
снижающимся до 1:9 при работе с масштабом 
изображения 1:1; размеры вращающегося зеркала 
12,7 X 50,8 X 76,2 мм, оно приводится во вращение 
воздушной турбинкой, максимальная скорость до
стигает 2000 об/сек при давлении воздуха около 
5,7 атм.

Камера, предназначенная для съемки взрывов, 
имеет фотоэлектрическое синхронизирующее устрой 
ство.

Максимальная скорость регистрации составляет 
13 мм/мксек в течение приблизительно 10 мксек. 
Статическая разрешающая способность составляет 
36 лин/мм. Разрешение по времени равно приблизи 
тельно 3 X 10—9 сек.

В. п.

Выбор оптимальных параметров в стереокино* 
съемке, А. Н. Шацкая, ЖН и ПФК, 1960, 5, № 3, 
195—206.

Рассматриваются вопросы, связанные с правиль 
ной постановкой и выбором оптимальных парамет
ров стереокиносъемки. Статья включает в себя сле
дующие разделы: бинокулярное стереоскопическое 
зрение; искусственный стереоэффект; выбор базиса 
фотографирования в стереокиносъемке; количество 
раздельно воспринимаемых планов; распределение 
пред- и заэкранного пространств; экспериментальная 
часть; выводы.

В. Б

Фотографирование люминесценции в репродук
ционной технике, Н. М. 3 ю с к и н, ЖН и ПФК, 
1960, 5, № 4, 274—279.

Указывается, что наблюдение и фотографирова
ние люминесценции являются одним из основных ме
тодов исследования документов. Даны рекомендации 
по выбору источников света и светофильтров, об
суждаются некоторые вопросы техники съемки.

В. Б.

Стереофотосъемка обтекания плоскокилеватой 
пластины, глиссирующей по свободной поверхности 
воды, А. Г. Николаенко, В. И. Рыбаков, ЖН 
и ПФК, I960, 5, № 4. 289—292.

Проведен ряд гидродинамических испытаний сте
реофотосъемки с целью определения пространствен
ной картины обтекания и следа за глиссирующими 
телами (плоскокилеватая пластина).

Описана аппаратура, при помощи которой произ
водилась съемка; дается методика проведения сте
реофотосъемки; приведены результаты испытаний.

В. Б

КДУ-3 с кассетой непрерывного действия. П. К о-
з ы р е в, Киномеханик, 1960, № 8, 40—42.

Дано описание автоматического кинодемонстра- 
ционного устройства КДУ-3 с кассетой непрерыв
ного действия для 35-льи фильма, изготовленного 
кинопроизводственными мастерскими Управления 
культуры Мосгорисполкома совместно с НИКФИ.

Установка КДУ-3, работающая без обслуживаю 
щего персонала, может быть использована в фойе 
кинотеатров, парках и т. п. для показа хроникаль
ных фильмов или рекламных роликов.

А. Г



ОПТИКА И СВЕТОТЕХНИКА

Автоматизация системы управления освещением,
Perspective, 1960, 2, № 1, 75.

Для обеспечения возможности точного воспроиз
ведения схем освещения объектов на кино- и теле
визионных студиях разработана система автоматиче
ского включения и выключения осветительных при
боров, в которой используются перфокарты, широко 
применяемые в системах программного управления 
в промышленности. Схему освещения декорации 
устанавливают во время репетиции. При этом осве
тительные приборы включают вручную с обычного 
пульта управления; главный оператор после оконча
тельной установки света для каждого плана на
нимает кнопку перфоратора, пробивая в карте от
верстия и фиксируя таким образом выбранную 
комбинацию осветительных приборов.

Во время съемки или телевизионной передачи 
перфокарты читаются специальным устройством, 
которое в нужные моменты времени включает и вы
ключает необходимые осветительные приборы.

Управление может быть в любой момент переве
дено с автоматического на ручное с помощью обыч
ного пульта коммутации.

в. п.

Универсальный денситометр EEZ, Journ. Photogr. 
Science, 1960, 8, № 2, 111.

Фирма Джеймс А. Синклер разработала и выпу
стила универсальный денситометр марки EEZ. Этот 
прибор прост по конструкции и точен в работе; 
доступен для быстрых измерений оптических плот
ностей; снабжен различными вспомогательными де
талями, которые позволяют измерять цветные и 
монохроматические отпечатки. На денситометре 
можно проводить денситометрию фотобумаг. Кроме 
того, он может быть применен для измерения цвет
ных отпечатков, полученных способами фотолито
графии, фотогравюры и других близких к ним про
цессов.

Денситометр можно использовать для измерения 
черно-белых пленок и пластин, а также и цветных 
с измерением оптических плотностей по слоям. Про
стота конструкции дает возможность относительно 
неквалифицированному персоналу получать при ра
боте с прибором точные и надежные результаты.

В. А.

Регистрирующий денситометр для цветных и 
черно-белых фотографических бумаг РДЦБ-1, 
А. Н. Успенский. ЖН и ПФК, I960, 5, № 4, 
255—261.

Описан регистрирующий денситометр, разработан
ный в ЦНИИГА и К и предназначенный для денси- 
тометрических измерений на цветных фотографиче
ских бумагах. Приведены схемы денситометра 
РДЦБ-1 и фотографии общего вида денситометра; 
описана градуировка прибора, даны оценка точности 
накола точек характеристических кривых и оценка 
точности воспроизведения сенситометрических харак
теристик. Указывается, что характеристические кри
вые записываются этим прибором полуавтоматиче
ски при помощи регистрирующего приспособления 
с компостером. в. в.

Сдвиг изображения в лупах времени с коммута
цией изображения, А. С. Дубовик, ЖН и ПФК. 
1960, 5, № 3, 209—217.

В последнее время большое распространение для 
изучения таких процессов, как взрыв, искровые раз
ряды, действия ударной волны и др., получили зер
кальные лупы времени с коммутацией изображения. 
В статье рассматривается общий принцип устрой
ства зеркальных луп времени с коммутацией 
изображения, а также некоторые вопросы, касаю
щиеся расчета и конструирования таких луп. Отме
чается. что проведенное исследование позволяет 
с учетом сдвига изображения правильно выбрать 
оптическую систему для нестроения луп времени 
с коммутацией изображения.

В. Б.

О времени экспонирования в скоростных съемоч
ных камерах с призменной компенсацией, Е. А. Т а- 
рантов, Ю. А. Цветаев, ЖН и ПФК, 1960, 5, 
№ 4, 280—288.

Показано, что при замене обтюрации в зрачке на 
обтюрацию в плоскости люка для варьирования 
частным временем экспонирования повышается раз
решение камеры в исследуемом поле и во времени. 
Разработана конструкция узла сменных экранов для 
камеры СКС-1, обеспечивающая обтюрацию в пло
скости люка.

В. Б.

Расчет зеркально-призматических светильников для 
ламп ДРЛ, В. В. Трембач, Светотехника, 1960, 
№ 9, 1—7.

Приводится методика расчета зеркально-призма
тического светильника для ламп ДРЛ.

Статья содержит следующие разделы: оптический 
расчет светильника; схема и особенности расчета 
светового пучка светильника; расчет силы света.

г. и.

Контрольная установка для изготовления диэлек
трических интерференционных светофильтров, 
В. И. Смирнов, Оптико-механическая промыш
ленность. 1960, № 5, 17—18.

Дано описание контрольной установки для изго
товления узкополосных диэлектрических интерфе
ренционных светофильтров методом испарения в 
вакууме.

Приведена схема установки, и изложена сущность 
контроля толщины осаждаемых слоев, принцип ко
торого основан на фиксации моментов времени, 
когда пропускание (отражение) достигает макси
мального или минимального значения.

г. и.

Метод градуировки визуального фотометра в об
ласти малых яркостей, А. А. Волькенштейн, 
В. П. Лазарев, Оптико-механическая промышлен
ность, 1960, № 5, 12—16.

Дается описание метода градуировки визуальных 
лабораторных фотометров типа ВФМ-57.

Рассматривается градуировка фотометра в «бе
лом» свете в эквивалентных яркостях и градуировка 
с цветными светофильтрами.

г. и.
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Две новые пленки для фотографической записи 
звука. British Kinematography, 1960, 30, № 4, 
95—97.

Описываются свойства двух новых пленок для 
фотографической записи звука методом переменной 
ширины. Первая пленка «Истмен» типа 5375, мелко
зернистая, 35-леи и типа 7375 16-лея отличается от 
прежней пленки (тип 5372 и 7372) увеличением 
светочувствительности приблизительно на 50° и 
одновременно некоторым уменьшением светорассея
ния в эмульсионном слое. В связи с уменьшением 
светорассеяния оптическая плотность негатива не
сколько увеличивается, что вызывает небольшое 
повышение светочувствительности; таким образом 
эффективная светочувствительность по сравнению 
с прежней пленкой увеличена приблизительно 
на 30%.

Вторая пленка типа 5637 (35-леи) и 7637 (16-лем) 
предназначена для замены прежних пленок типа 
5638 и 7638. Пленка отличается высокой светочув
ствительностью; эмульсия несенсибилизирована; 
основа, имеющая малую усадку, окрашена противо- 
ореольным красителем. Рабочая оптическая плот
ность и коэффициент контрастности значительно 
выше, чем у прежней пленки; это связано с умень
шением светорассеяния и обеспечивает лучшую ча
стотную характеристику. Характеристики новой 
пленки по сравнению с предыдущей приведены в 
табл. 1, 2, 3.

Таблица 1

Условия экспонирования пленок 5637 и 5638 
(в случае негативно-позитивного процесса

Тип 
пленки

Сила 
тока, а Сила тока, а Плотность 

негатива

Коэффи
циент 

контраст
ности

5638 5,1 Белый 1,74 2,25

5638 6,4 Ультрафиолетовый 1,60 2,25

5637 5,75 Белый 2,82 3,80

5637 6,25 Ультрафиолетовый 2,40 3,80

Таблица 2
Отношение сигнал/шум и допуск плотности негатива 

пленок 5637 и 5638

Тип 
пленки Свет

Отношение 
сигнал/шум

Допуски 
в плот
ности 

негатива 
при 

32,5 дб
без мо

дуляции
с моду
ляцией

5638 Белый 51,1 44,4 0,24

5638 Ультрафиолетовый 50,6 44,9 0,22

5637 Белый 55,0 46,8 0,40

5637 Ультрафиолетовый 54,5 16,5 0,44

Таблица з

Условия экспозиции пленок 5637 и 5638 
(в процессе прямого получения позитива)

Тип 
пленки Свет Сила 

тока, а
Плотность 
негатива

Коэффи
циент 

контраст
ности

5638 Белый 4,42 0,53

______

2,25

5638 Ультрафиолетовый 5,40 0,46 2,25

5637 Белый 4,62 0,80 3,80

5637 Ультрафиолетовый | 5,42
0,73 | 3,80

Приводятся также в графической форме резуль
таты испытания пленок 5638 и 5637 и кривые ча
стотной характеристики. Из этих данных видно, что 
пленка 5637 допускает большие отклонения в плот
ности негатива и что потери в высоких частотах 
у нее меньше на 1 —1,5 дб.

В. А.

Поляризационные спектры поглощения некоторых 
цианиновых сенсибилизирующих красителей, К. С.Л я- 
ликов, И. В. Семенченко ЖН и ПФК, 1960. 
5, № 3, 161—167.

Изложены результаты экспериментального изуче
ния поляризационных спектров поглощения двух 
цианиновых красителей, дающих сенсибилизацию 
2-го рода: 1,Г — диэтилхино-(2,2')—цианинхлорида 
(I) и 3,3' — диметил-9-этил — 4,5, 4х,5х — дибензотио- 
карбоцианинйодида (II).

Указывается, что ориентация молекул и агрегатов 
молекул красителя осуществлялась растяжением 
окрашенных красителем пленок из поливинилового 
спирта и поливинилацетата.

в. в

Флюктуации плотности следов заряженных частиц 
в ядерных эмульсиях, К. С. Богомолов, ЖН и 
ПФК, I960, 5, № 3, 168—172.

Изложены результаты исследования, целью кото
рого являлось выяснение основного фактора, опре
деляющего природу колебаний плотности следа за 
ряженной частицы.

Указывается, что единственным фактором, ограни
чивающим нормальное идеальное случайное распре
деление зерен в следе слабоионизирующих заря 
женных частиц, является более или менее постоян
ное число непроявленных микрокристаллов в иссле
дуемых отрезках траекторий частиц.

В. Б

Исследование температурных зависимостей фото
графического проявления. 5. Некоторые методиче
ские вопросы определения энергии активации про
явления фотографических слоев, В. И. Ш е б е р 
стов, ЖН и ПФК, I960, 5, № 3, 173—182.

В результате систематического исследования и на 
основе экспериментальных материалов показано, что 
методика определения энергии активации фотогра
фического проявления, принятая в предыдущих ра-
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ботах (1—4), дает действительно величины энергии 
активации, хотя и с некоторыми ограничениями, 
указанными в данной статье.

В. Б.

Об устранении искажений при внутреннем маски
ровании в цветных многослойных пленках. 
Ю. Б. Виленский, Чен К у а н - м и н, Л. Ф. Па
трикеева, Е. И. Т у л ь ч и н с к а я, ЖН и ПФК, 
1960, 5, № 3, 183-186.

Указывается, что размещение маскирующей и 
немаскирующей компонент с различной реакционной 
способностью в одном слое приводит к возникнове
нию нелинейных искажений маскирования. Для 
устранения искажения маскирования предложено 
размещать маскирующую и немаскирующую компо
ненты в отдельных слоях и уравнивать эффектив
ную светочувствительность этих слоев.

В. Б.

Измерение диффузии сенсибилизирующих краси
телей в желатине, Б. В л ч е к, С. В л ч к о в а, ЖН 
и ПФК, I960, 5, № 3, 187—194.

Сообщается о разработанном методе измерения 
диффузии путем применения нанесенных один на 
другой слоев окрашенной и неокрашенной желатины 
и измерения колориметром количества продиффун- 
дировавшего красителя после расплавления геля.

Исследуется влияние поверхностно-активных ве
ществ и недиффундирующих компонент на диффу
зию сенсибилизаторов и связь диффузии сенсибили
заторов с адсорбцией их на бромистом серебре.

В. Б.

Принцип изготовления и свойства особо мелко
зернистых эмульсий для ядерных исследований, 
Н. А. Перфилов Е. И. Прокофьева, 
Н. Р. Новикова, О. В. Ложкин, В. Ф. Д а- 
р о в с к их, Г. Ф. Денисенко, ЖН и ПФК, 
1960, 5, № 4, 262—273.

Излагаются некоторые особенности изготовления 
особо мелкозернистых эмульсий, и приводятся ре
зультаты исследования их свойств. Статья содержит 
следующие разделы: принцип изготовления особо 
мелкозернистых эмульсий; контроль эмульсификации

и созревания при помощи потенциометрических из
мерений; состав проявителя и условия проявления; 
о сохраняемости чувствительности фотослоев при 
хранении; тормозная способность, коэффициент 
усадки и светочувствительность особо мелкозерни
стых эмульсий; исследования регистрирующих 
свойств эмульсий; использование стандартного сен
ситометрического бланка для определения характе
ристик ядерных эмульсий; математическое выраже
ние зависимости плотности зерен от удельных 
потерь энергии.

р. Б.

Исследование процесса обработки высокочувстви
тельной панхроматической аэропленки. IV. Влияние 
гидразина на процесс проявления, К. И. М а р х и- 
лев ич, Ц. С. Арнольд, В. Л. Абриталин, 
Труды НИКФИ, вып. 35, 1960, 126—136.

Сообщается о результатах работы по исследова
нию влияния на процесс, проявления в стандартном 
метол-гидрохиноновом проявителе некоторых произ
водных гидразина.

Указывается, в частности, что метагидразинкорич
ная кислота дает возможность выбора таких ее кон
центраций и продолжительности проявления, при ко
торых повышение светочувствительности не сопро
вождается заметным увеличением зернистости 
изображения и плотности вуали.

В. Б

Ускоряющее действие звука на процесс проявле
ния фотографической эмульсиии, М. Е. Архан
гельский, Акустический журнал, 1960, 6, № 2, 
180—186.

На основании проведенной работы делается вы
вод, что в звукографии выполняется закон взаимо- 
заместимости для величин звукового давления и 
времени проявления. Показано, что влияние звука 
на процесс проявления связано с уменьшением по- 
тенционального барьера, системы (энергии активации 
проявления). Сделано предположение, что изменение 
энергии активации проявления связано с влиянием 
звука на адсорбцию проявителя на центрах прояв-

АВТОРСКИЕ СВИДЕТЕЛЬСТВА СССР ПО ПЕРЕДАЮЩИМ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫМ ТРУБКАМ

Способ нейтрализации остаточных зарядов на ми
шени суперортикона, Круссер Ь. В., Кон
чин В. И., Гайнуллина Р., авторское свиде
тельство № 125277 по классу 21gl326 с приоритетом 
от 13 февраля 1958 г.

При работе суперортикона в малокадровых теле
визионных системах с кратковременной экспозицией 
изображения и считыванием по памяти в узле ми
шени должна применяться пленка с максимальным 
сопротивлением. Последнее приводит к существен
ному снижению контрастности изображения, так как 
заряды, образующиеся при считывании на обеих 
сторонах пленки, не успевают нейтрализовать к на
чалу следующего цикла накопления. Для снятия 
остаточных зарядов предложено ввести цикл под
готовки мишени, во время которого одновременно

облучать ее с одной стороны фотоэлектронами, эми
тируемыми с равномерно освещенного фотокатода, 
а с другой стороны — неподвижным расфокусиро
ванным пучком электронов из термокатода. Коэф
фициент вторичной эмиссии при этом должен быть 
больше единицы, чтобы обе стороны пленки приняли 
одинаковый потенциал. Помимо увеличения полез
ного сигнала и, следовательно, контрастности 
изображения, нейтрализация остаточных зарядов 
повышает долговечность суперортикона.

Способ компенсации черного пятна в передающих 
телевизионных, трубках иконоскоп, супериконоскоп 
и видикон, Ушаков М. А., авторское свидетель
ство № 124462 по классу 213'3235 с приоритетом 
от 12 декабря 1959 г.

Паразитный сигнал черного пятна, образующийся
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в передающих трубках с разверткой пучком быст
рых электронов, обусловлен неравномерностью ниж
него равновесного потенциала по площади мишени. 
Чтобы устранить этот недостаток, во время обрат
ного хода горизонтальной развертки считывающий 
пучок не запирают, как это делается обычно, а су
щественно повышают ток пучка. Дополнительное 
облучение примерно в два раза ускоряет перезарядку 
элементов мишени после коммутации и значительно 
увеличивает отбирающее поле перед ее поверх
ностью. В результате увеличивается чувствитель
ность трубки, выравнивается фон изображения и 
ослабляются засветки на краях кадра. Предпола
гается, что применение нового способа позволит 
отказаться от введения электрических компенсирую
щих сигналов в усилительный тракт телевизионных 
установок, использующих трубки с разверткой пуч
ком быстрых электронов.

Устройство для передачи телевизионного изобра
жения в системах с однострочным разложением, 
Любин В. М. К а м а р т а н И. К-, авторское сви
детельство № 128492 по классу 213*3235 с приорите
том от 29 сентября 1959 г.

Для генерирования видеосигнала одной строки 
светового изображения используется полупроводни
ковый фотоэлектрический преобразователь 1 в со
четании с развертывающей трубкой бегущего луча 2, 
как это показано на рисунке. Преобразователь

состоит из слоев фотосопротивления 3 и полупро
водника 4, обладающего фотовольтаическим эффек
том. Между полосками 5 сигнальной пластины 
включено нагрузочное сопротивление 6. На слой 
фотосопротивления проецируется строка передавае
мого изображения 7, одновременно полупроводнико
вый слой обегается немодулированным световым 
пятном с экрана трубки 2. Поперечная фото-э. д. с., воз
никающая в слое 4 под действием бегущего луча, 
возбуждает в цепи нагрузки ток, величина которого 
пропорциональна сопротивлению каждого элемента 
слоя 3, т. е. его модуляция будет определяться рас
пределением освещенности вдоль передаваемой 
строки изображения. Фотоэлектрический преобразо
ватель может находиться в колбе трубки бегущего 
луча, в непосредственном контакте с люминесцирую- 
щим экраном, что позволяет уменьшить число объек
тивов в устройстве.

Способ улучшения параметров передающих теле
визионных трубок, Малахов И. К., авторское 
свидетельство № 124 по классу 213*3235 с приорите
том от 9 июня 1958 г.

Ухудшение чувствительности и качествз изобра- 
жения при рзботе видиконных камер в мутной све
торассеивающей среде связано с паразитной засвет
кой, понижающей величину постоянной времени RC 
неосвещенных элементов накапливающего слоя, 
а следовательно, и глубину потенциального рельефа. 
С целью повышения эффективности работы види

кона в условиях паразитных засветок темновое 
сопротивление мишени выбирают таким, чтобы по 
стоянная времени накапливающего слоя RC значи
тельно превосходила время кадра Тк, а затем при
нудительной регулируемой равномерной подсветкой 
фотослоя снижают RC до оптимального значения 
RC = 5—8 Тк. Если величина принудительной под
светки значительно больше засветки, вызванной 
рассеянием в среде, то последняя практически не 
будет сказываться на качестве изображения. Регули
руя величину принудительной подсветки, можно 
поддерживать оптимальные условия работы види
кона при колебаниях величины паразитной засветки 
мишени.

Способ повышения чувствительности передающих 
телевизионных трубок, П е с ь я ц к и й И. Ф., автор
ское свидетельство № 119622 по классу 21gl30i 
с приоритетом от 24 мая 1957 г.

Отбирающее поле перед мишенью супериконоскопа 
создается путем облучения мишени потоком медлен 
ных электронов. Источником потока служит распре
деленный термокатод 1 (см. рисунок), находящийся 
под небольшим отрицательным потенциалом по от
ношению к коллектору 2. Термокатод выполняется 
в виде ряда параллельных тонких оксидных нитей 
и располагается вне плоскости фокусировки фото 
электронов, вылетающих из фотокатода 3. Для уско

рения потока электронов из термокатода 1 и отбора 
вторичных электронов, вылетающих из мишени 4, 
используется сетка 5 с большой прозрачностью, так
же состоящая из параллельных нитей. Создание от
бирающего поля улучшает использование вторичной 
эмиссии мишени и повышает чувствительность супе
риконоскопа одновременно с улучшением равномер
ности фона передаваемого изображения.

Способ и устройство для автоматической регули
ровки освещенности передающей трубки типа 
суперортикон, Рапопорт Б. И., авторское свиде
тельство № 125278 по классу 21a*34i2 с приоритетом 
от 19 января 1959 г.

Автоматическая регулировка освещенности н< 
фотокатоде суперортикона производится путем диа 
фрагмирования объектива телевизионной камеры 
при изменениях фототока. Для повышения устойчи
вости и точности системы регулировки фототок в 
секции переноса электронного изображения суперор
тикона модулируют (импульсным или синусоидаль 
ным напряжением) во время обратного хода кад
ровой развертки. Переменное напряжение, возникаю
щее в результате подобной модуляции в цепи сетки 
мишени, после соответствующего усиления подают 
на исполнительный механизм привода диафрагмы 
объектива.

и. м.



НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ХРОНИКА

В ТЕХНИЧЕСКОМ СОВЕТЕ МИНИСТЕРСТВА КУЛЬТУРЫ СССР

В течение последних нескольких лет лаборатория 
обработки цветных фильмов совместно с Научно- 
исследовательским кинофотоинститутом и рядом 
других организаций провела большую работу по 
разработке и промышленному освоению гидротип
ного способа печати цветных фильмокопий.

25 октября с. г. состоялось заседание Технического 
совета с обсуждением состояния и дальнейшего раз
вития работ по гидротипии.

Во вступительном слове председатель Техсовета 
заместитель министра культуры СССР И. И. Цвет
ков обратил внимание на необходимость оценки 
проведенных работ и определения важнейших меро
приятий в этой области.

Участникам заседания Техсовета были продемон
стрированы параллельно ролики одноименного 
фильма, напечатанного по системе «техниколор» и 
нашей гидротипной системе; ролик, напечатанный 
с зональных матриц на бланкфильме бессеребряном 
с фиксатором в слое; ролики, напечатанные с 
матриц, полученных через промежуточные цветоде- 
ленные позитивы, на бланкфильме с серебром. Па
раллельно демонстрировались ролики того же филь
ма, напечатанные на многослойной пленке с нега
тива и контратипа.

Докладчики В. П. Забелло (ЛОЦФ) и С. А. Бон- 
гард (НИКФИ) изложили состояние и ход работы 
по доработке и промышленному освоению гидро
типного способа печати фильмов, а также задачи 
дальнейшего развития научно-исследовательских, 
технологических и конструкторских работ.

Выступившие затем представители предприятий и 
институтов тт. Коноплев (киностудия Мосфильм), 
Левин (Казанский химзавод им. Куйбышева), Ка-

линикос (Ленинградская кинокопировальная фабри- 
^тл™т5ПеНСКИ£ (НИКФИ), Дерстуганов (филиал 
НИКФИ в Казани), Голод (ЦКБ), Тиханович 
(«Гипрокинополиграф»), Цукерман (Управление ки
нофикации и кинопроката), Баринов (Производ
ственно-технический отдел) отметили успехи, достиг
нутые в освоении гидротипии, решении сложных 
проблем улучшения резкости и цветопередачи гидро
типных изображений и получения фильмокопий 
удовлетворительного качества.

Вместе с тем в выступлениях были высказаны 
критические замечания о работах, сдерживающих 
развитие гидротипного метода, и был выдвинут ряд 
предложений.

Наибольшее внимание выступавшие обращали на 
необходимость улучшения технических свойств осно
вы кинопленки, предназначаемой для гидротипной 
печати фильмов, стабилизации технологических про
цессов массовой печати фильмов гидротипным спо
собом, привлечения к совершенствованию различных 
работ по гидротипии ряда институтов и предприятий.

Технический совет принял развернутое решение, 
в котором предусматривается определение исходных 
показателей для проектирования и строительства 
крупного предприятия массовой печати гидротипных 
фильмокопий и передачи исходных материалов 
проектирования институту Гипрокинополиграф в 
конце 1960 гола.

Постановлением предусматривается также прове
дение мероприятий по развитию научных, экспери
ментальных и технологических работ по дальней
шему повышению технического качества гидротип
ных фильмокопий и достижению высоких технико- 
экономических показателей процесса.

0 ТЕРМОГИГРОМЕТРИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ ХРАНЕНИЯ ФИЛЬМОКОПИЙ

В Техническом отделе Главного управления кино
фикации и кинопроката Министерства культуры 
РСФСР при участии представителей НИКФИ и 
проектного института Гипрокинополиграф состоя
лось совещание, посвященное вопросу определения 
оптимальных термогигрометрических условий хране
ния фильмов в фильмохранилищах кинопрокатных 
организаций.

В результате обсуждения этого вопроса было 
принято решение, предусматривающее при новом 
проектировании фильмохранилищ и приспособлении 
существующих установление следующих режимных 
показателей.

Для фильмохранилищ, размещаемых в районах 
северной и средней климатической полосы СССР,

а также в районах с аналогичными климатическими 
условиями, в летнее и зимнее время не предусма
тривается кондиционирование воздуха, за исключе
нием специально выделенных помещений, рассчитан
ных на относительно длительное хранение цветных 
фильмокопий емкостью около 10% от общей емко
сти фильмохранилища, где создается в летнее время 
термогигрометрический режим (с помощью местных 
кондиционеров): температура воздуха в помещении 
от 4-18 до +20° при относительной влажности воз
духа 60% ±5%.

Для всех боксов фильмохранилищ в зимнее время 
температура воздуха принимается +14, +16° при 
относительной влажности воздуха 55% ±5%.

Для южной климатической полосы СССР сочтено
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необходимым применять кондиционирующие уста
новки, обеспечивающие режим хранения в зимнее 
и летнее время при температуре до +18, +20° и 
относительной влажности воздуха 60% ± 5%.

На совещании было решено предусматривать при 
проектировании и реконструкции отдельное помеще
ние для увлажнения фильмокопий, возвращаемых 
киноустановками, емкостью 2—3% от общей емкости 
фильмохранилища, с созданием в нем местными

средствами относительной влажности воздуха до 85% 
Кондиционирования воздуха в помещениях фильмо
ремонтных мастерских решено не предусматривать, 
приняв для зимнего времени температуру в этих 
помещениях в пределах 16—18°.

Вышеуказанные решения вошли в условия проек
тирования новых и реконструкции существующих 
фильмобаз.

В К

КНИГИ ПО ТЕЛЕВИЗИОННОЙ ТЕХНИКЕ, ВЫПУЩЕННЫЕ В 1960 г.

Дональд Г. Финк, Стандарт цветного теле
видения (Материалы национального комитета теле
визионных систем США). Перевод с английского, 
М.—Л., Госэнергоиздат, 1960, 358 стр.

Изложены теоретические принципы и освещены 
практические вопросы построения цветной телеви
зионной системы. Описаны стандарты для цветных 
телевизионных сигналов. Рассмотрены факторы, 
влияющие на качество изображения. Даны сведения 
по теории цветной синхронизации и совместимой 
цветной телевизионной системы и по вопросам вос
произведения цветных кинофильмов.

Г. И. Бялик, Телевидение, Л., Лениздат, 1960, 
324 стр.

Рассмотрены физические основы современного те
левидения, принципы построения системы телевиде
ния и ее звеньев. Значительное место отведено во
просам цветного телевидения и прикладным телеви
зионным установкам.

Радио и телевидение в Великобритании, Справоч
ные материалы, Государственный комитет по радио
вещанию и телевидению при Совете Министров 
СССР, М., 1960, 25 стр.

Справочник содержит материалы о деятельности 
Британской радиовещательной корпорации и Неза
висимого телевизионного общества.

Н. В. Г а б и с, Подводное телевидение, М., Воен- 
издат, 1960, 100 стр.

По материалам отечественной и иностранной ли
тературы дается представление о современном со
стоянии подводного телевидения и областях его 
применения.

М. И. Кривошеев, Оценка и измерение флюк
туационных помех в телевидении, М., Связьиздат, 
1960, 80 стр.

Рассмотрены способы учета особенностей визуаль
ного восприятия флюктуационных помех при изме
рении отношения сигнала к помехе, а также спектры 
помех и выбор взвешивающего фильтра для изме
рительных устройств.

С. X. Авербух, И. А. К н е л л е р, Ф. И. Кру
ков е ц, Индустриальные помехи в телевидении и 
методы их подавления, М., Связьиздат, 1960, 
68 стр.

Рассмотрены источники помех и их воздействие 
на прием телевидения, методы ослабления влияния 
помех в месте приема и способы подавления их 
в месте возникновения.

В. Ф. Самойлов, Генераторы пилообразного 
тока в телевизоре (Основы теории и расчета), М., 
Связьиздат, 1960, 156 стр.

Изложена теория работы генераторов пилообраз
ного тока наиболее распространенных схем. Состав
лены расчетные формулы для большинства парамет
ров схем генераторов. Кратко рассмотрены кон
струкции специальных узлов телевизионной раз
вертки, приведен справочный материал по кинеско

пам, радиолампам, применяемым в телевизионных 
развертках, строчным и кадровым отклоняющим ка
тушкам, трансформаторам и пр.

Сборник материалов для телевизионных предприя
тий, Канал синхронизации, Министерство связи 
СССР. Составлен инж. А. Г. Андреевой, М., Гос 
энергоиздат, 1960, 88 стр.

Сборник содержит основные сведения о канале син
хронизации телевизионных приемников. Рассмотрены 
схемы канала синхронизации телевизоров «Рекорд», 
«Старт», «Рубин», «Рубин-102», «Темп-3», «Знамя». 
Приводится перечень основных неисправностей, при
чины их возникновения и методика устранения.

М. А. Бойков, Электронно-лучевая трубка, М.
Воениздат, 1960, 122 стр.

Изложены физические основы работы электронно
лучевых трубок. Описаны искажения растра в элек
тронно-лучевых трубках, а также некоторые особен
ности включения и выбора режима работы трубок.

С. А. Ельяшкевич, Справочник по телеви
зионным приемникам, издание второе, исправленное 
и дополненное, М., Госэнергоиздат, 1960, 224 стр.

Приведены принципиальные схемы, описания, све
дения о настройке, электрические и эксплуатацион
ные характеристики, моточные данные отечественных 
телевизионных приемников, выпущенных с 1949 по 
1959 г. включительно.

Л. М. Селяков, Апертурные искажения и их 
коррекция. Пособие для курса усилителей, индика
торных устройств и телевидения, Таганрогский ра
диотехнический институт, Таганрог, 1960, 74 стр.

Передача новостей по телевидению в США, Госу
дарственный комитет по радиовещанию и телевиде
нию при Совете Министров СССР, М., 1960, 
58 стр.

Брошюра представляет собой сокращенный пере
вод книги «Передача новостей по телевидению в 
США», изданной в 1958 г. в Нью-Йорке.

Описаны некоторые практические приемы ра
боты — монтажа пленки, способов съемки, способов 
использования камер, студии и т. п.

Проблема телевидения, Сборник статей. Перевод 
с английского, Государственный комитет по радио
вещанию и телевидению при Совете Министров 
СССР, М., 1960, 38 стр.

Брошюра представляет собой сокращенный пере
вод книги, составленной из статей, написанных ра
ботниками телевизионной службы Британской радио
вещательной корпорации и коммерческого телеви
дения.

Отдельные статьи посвящены вопросам внестудий
ных телевизионных передач, оформления передач, 
освещения в телевидении, специальным эффектам 
в телевидении.

С. К. Сотников, Сверхдальний прием телеви
дения, издание второе, переработанное и дополнен
ное, М., Госэнергоиздат, 1960, 96 стр.



СТАТЬИ, ПОМЕЩЕННЫЕ В ЖУРНАЛЕ В 1960 г.1

За дальнейшее развитие материально-технической 
базы кинематографии. 1; 1.

За дальнейшее развитие и улучшение техники те
левидения. С. В. Кафтанов. 1; 5.

Задачи дальнейшего развития техники телевизион
ного вещания. С. В. Кафтанов. 1; 5.

К 90-летию со дня рождения В. И. Ленина. 4; 1.
Новая кинотехника в телевидении. Г. О. Жижнев- 

ский, Т. С. Белецкая. 10; 8.
Новые работы по усовершенствованию техники 

радиовещания и телевидения. А. Д. Фортушенко.

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ
КИНОТЕХНИКА

Асимметричный блок-стабилизатор скорости дви
жения киноленты. А. М. Мелик-Степанян. 3; 27.

Вопросы проектирования кинозалов широкоэкран
ных кинотеатров. А. М. Юрьев. 8; 61.

Выбор параметров советской системы круговой 
кинопанорамы. Е. М. Голдовский. 12; 21.

Девять каналов на шести звуковых дорожках.
Г. Клименко. 10; 67.

Дезанаморфирование широкоэкранных фильмов.
А. Г. Болтянский. 3; 1.

Заводы киноаппаратуры в 1960 г.:
Московский «Кинап». Н. А. Исаев. 1; 51.
Одесский «Кинап». А. И. Перминов. 1; 55.
Самаркандский «Кинап». В. К. Карпов. 1; 59.

Исследование изменения качества фотографиче
ского изображения в процессе печати. И. Б. Блюм- 
берг, Т. М. Зязина, Г. И. Терегулов. 7; 10.

Исследование обработки кинопленки в струях рас
творов. И. Б. Блюмберг, В. Г. Иванова, Л. И. Кар
пова, Т. А. Новацкая, Г. Г. Новикова. 11; 14.

Исследование основных параметров обработки 
черно-белой кинопленки в струях фотографических 
растворов. Б. В. Валуйский. 5; 44.

Исследование 35-лш кинопроектора с оптическим 
выравниванием прерывистого движения фильма. 
Л. Г. Тарасенко. 7; 39.

К вопросу о качестве стереофонического звучания 
в кинотеатрах. Б. Ф. Натаров. 6; 45.

К вопросу о количестве каналов записи-воспроиз
ведения стереофонических кинофильмов. М. 3. Вы
соцкий. 5; 37.

К вопросу о количестве каналов и качестве зву
чания стереофонических фильмов. И. Александер, 
Я. Бутовский, Е. Юдин. 10; 61.

К вопросу о новых видах кинематографа.
А. Ф. Векленко, Б. Г. Белкин. 6; 19.

К вопросу о развитии стереоскопического кинема 
тографа. Б. Т. Иванов. 7; 1.

К вопросу об автоматизации тепловых режимов 
обработки кинопленки. М. Б. Халамейзер. 10; 20.

1 Материалы Реферативного отдела в перечень 
не включены.

К вопросу устойчивости киноизображения. 
Я. Л. Лейбов. 2; 27.

Киносъемочные желтопламенные угли для про
жектора КПД-50. Т. В. Дербишер, Л. Ф. Кабанова. 
5; 52.

Киносъемочный аппарат УС-1. В. Н. Матисон, 
В. В. Алексеев, В. Л. Трусько. 2; 1.

Комбинированные съемки при производстве филь
мов электронным методом. В. А. Бургов. 2; 31.

Копировальный аппарат для аддитивной печати 
цветных фильмов. М. Г. Шамштейн, Б. В. Валуй
ский, А. К. Фейст, С. Н. Подлесных, Р. У. Рудь. 
8; 12.

Комплект кинокопировального аппарата контакт 
ной печати киноизображений (23КТК-1). Н. Д. Берн
штейн, И. С. Голод, С. Я. Голосинский, А. Н. Зай
цев, Э. М. Погорелов, С. В. Смирнов, М. Г. Шам
штейн, А. Г. Шмаков. 10; 10.

Магнитоэлектрический зеркальный модулятор за
вода «Ленкинап». А. М. Мелик-Степанян. 9; 31.

Методика расчета требуемой величины и допусти
мой неравномерности освещенности киноэкрана. 
М. В. Цивкин. 12; 41.

Натяжение кинопленки, вызываемое трением в фо
тографических растворах. И. С. Голод. 9; 39.

Некоторые итоги внедрения новой техники на 
киностудии «Мосфильм» в 1960 г. Г. Хазанов. 11; 66.

Новая техника кинематографии. И. Б. Гордийчук. 
9; 1.

Новое оборудование для записи звука и обра
ботки пленки при производстве фильмов. И. Б. Гор
дийчук. 11; 58.

Новые виды кинематографа и перспективы их раз
вития. С. М. Проворное. 11; 1.

Новые пленки ДС-5 и ЦП-7 в производственных 
условиях. Г. Я- Вядро, И. Д. Файн. 10; 49.

Новые разработки в области аппаратуры для вы
сокоскоростной фотографии и кинематографии. 
А. А. Сахаров. 12; 63.

Новый аппарат для контактной непрерывной пе
чати 35-мм и 16-жж кинофильмов и микрофильмо
копий. О. В. Песчанский. 6; 71.

Новый позитивный проявитель. С. М. Антонов, 
Г. Г. Двигубский. 4; 45.

О влиянии скорости проявления на воспроизве
дение фотослоем деталей изображения. Г. В. Дер- 
стуганов. 4; 53.

О возможности частичной замены желатины в фо
тографических эмульсиях синтетическими полиме
рами. Б. А. Царев, Л. М. Богданов, Г. Г. Мартыш, 
В. И. Липчанская. 8; 8.

О количестве каналов стереофонической передачи 
звука в широкоформатном кинематографе. Б. Ф. На
таров. 7; 49.

О механизации и автоматизации кинокопироваль
ного производства. В. К. Милославов. 9; 11.

О применении в промышленности кинопленок с ду
бителем в слое. Б. А. Заборовский, С. Е. Тихонович, 
С. М. Леви. 11; 44.
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О развитии научно-исследовательских работ в об
ласти техники кинематографии, фотографических ма
териалов и фотопроцессов. 8; 1.

О рациональном использовании электроэнергии 
при киносъемках. В. Г. Пелль, X. А. Рабинович. 
4; 22.

О системах кинематографа будущего. Е. М. Гол
довский. 6; 9.

Об измерении коэффициента светорассеяния кино
съемочных объективов. Ф. С. Новик, Л. М. Гло
това. 8; 48.

Об интермодуляционных искажениях в предрупор- 
ной камере громкоговорителя нормального типа. 
Н. Т. Молодая. 4; 39.

Обратная связь как метод коррекции частотных 
характеристик электромеханических модуляторов 
света. Ю. Г. Заренин. 6; 38.

Об улучшении свойств кинопленок и их обработки.
Е. А. Иофис. 1; 33.

Об улучшении свойств кинопленок и их обработки 
(Московская кинокопировальная фабрика, Фрунзен
ская киностудия, киностудия «Арменфильм»). 9; 41.

Об условиях восприятия фильмов в кинотеатрах 
в связи с перспективами развития новых видов кине
матографа. В. Г. Комар. 6; 28.

Определение практической чувствительности черно
белых пленок, проявляемых с обращением. Б. Н. Мо
дестов. И; 47.

Особенности освещения при киносъемках под во
дой. И. Б. Гордийчук. 5; 62.

Оценка искажений, вносимых различными систе
мами шумопонижения при поперечной фотографиче
ской записи звука. А. А. Юрьев. 4; 31.

Параметры зрительных залов кинотеатров-гиган
тов. Е. М. Голдовский. 5; 25.

Первичное цветоделение и взаимное влияние слоев 
при проявлении цветофотографических материалов. 
Д. К. Балабуха, Н. В. Макова. 12; 31.

Печать узкопленочных фильмокопий на студиях 
кинохроники. И. Б. Гордийчук. 8; 55.

Полимерные материалы в кинодекорационном 
строительстве киностудии «Мосфильм». К. А. Фри- 
довская. 3; 36.

Проблемы широкоформатного кинематографа.
Е. М. Голдовский. 1; 7.

Пять лет отечественного широкоформатного кине
матографа (Итоги и задачи). Ю. А. Калистратов. 
11; 6.

Развитие техники производства киноаппаратуры 
на заводе «Ленкинап». С. М. Кузнецов, Р. М. Ка- 
шерининов. 5; 56.

Развитие технической базы киностудии «Мос
фильм» в 1960 г. Г. И. Хазанов. 2; 61.

Режим электропитания кинопрожекторных ламп 
при киносъемке. С. X. Назаров. 11; 52.

Спектральное пропускание киносъемочных и кино
проекционных объективов. В. Ф. Пиявский. 4; 28.

Стабилизирующее электропитающее устройство по
стоянного тока типа ВС-450 для дуговых освети
тельных приборов киностудий. Ф. Ф. Соколов. 2; 19.

Тонкослойные кинопленки. В. Л. Зеликман. 2; 9.
Установка для магнитной записи изображения.

Р. М. Кашерининов, В. В. Раковский, В. Г. Комар. 
2; 58.

Фильмоконтрольный стол ФКС-1. И. А. Ратушняк. 
2; 58.

Шарикоподшипники аппаратов записи и воспроиз
ведения звука. В. Р. Эпштейн. 7; 52.

ТЕЛЕВИДЕНИЕ

Введение апертурной коррекции в видеотракт теле 
визионных центров. И. И. Шейфис. 9; 50.

Ведомый синхрогенератор. М. Г. Гарб, В. М. Си
галов, Д. А. Сафьян. 7; 19.

Влияние сюжета изображения на выбор цвета све 
чения экрана кинескопа черно-белого телевидения 
и равносигнального белого цвета системы цветного 
телевидения. С. В. Новаковский, А. Н. Исаев. 9; 58.

Головки для магнитной записи и воспроизведения 
видеосигналов. Ю. А. Василевский. 10; 30.

Диапазон контрастности телевизионного изобра
жения и коррекция ореола. Ю. М. Брауде-Золота
рев. 5; 13.

Использование цветового перехода для определе
ния параметров передачи цветовой информации 
Иржи Паздерак. 7; 25.

Исследование закона распределения яркостей 
в передаваемом изображении по вероятностям. 
Н. И. Красильников. 5; 21.

К вопросу использования спутников Земли для 
телевидения. П. В. Шмаков. 4; 3.

К вопросу о магнитной ленте для записи движу 
щихся изображений. Г. В. Авилов, Д. М. Южная, 
Э. М. Бойтлер, С. X. Назаров. 9; 14.

Контрольно-испытательная телевизионная установ
ка для настройки черно-белых и цветных приемни
ков. Н. Ю. Баймаков, И. Н. Денисенко, И. П. За
харов. 7; 31.

Коррекция искажений фронтов импульсов в видео 
усилителях на транзисторах с помощью индуктив
ности в цепи нагрузки. И. Н. Пустынский. 9; 46.

К расчету шумов в телевизионных камерах 
М. А. Ушаков. 10; 57.

К теории кинотелевизионных преобразователей 
Н. К. Игнатьев. 11; 20.

Методика измерения геометрических искажений 
передающих трубок. К. А. Федоров. 7; 59.

Некоторые перспективы развития техники телеви
зионного вещания. С. И. Катаев. 6; 1.

Нормальная разрешающая способность телеви
зионной системы. Я. А. Рыфтин. 4; 8.

О влиянии шумов на четкость телевизионного 
изображения. С. Б. Гуревич, В. И. Соколов. 8; 21.

О возможности использования видиконов в мало 
кадровых системах телевидения. А. Г. Кондратьев, 
Ю. Г. Миненко. 7; 63.

О выборе опорной равносигнальной цветности 
для системы цветного телевидения. В. И. Ефимкин. 
9; 62.

О качестве кинотелевизионного изображения при 
производстве фильмов электронным методом. 
В. А. Бургов. 5; 4.

О повышении качества изображения в узкополос
ных камерах. Л. И. Хромов. 3; 22.

Определение продольной разрешающей способно
сти передающих трубок по двум точкам апертурной 
характеристики. М. В. Антипин. 6; 49.

Основные направления дальнейшего совершен
ствования массовых телевизионных приемников. 
Я. И. Эфрусси. 10; 40.

Передача двух независимых телевизионных про
грамм по общему каналу связи. В. Л. Крейцер, 1; 22

Перспективы применения фототриодов. С. Д. Род- 
кевич, А. П. Голубков, В. А. Загреба. 12; 56.

Подводная телевизионная установка ПТУ-о 
В. А. Ярков. 1; 44.
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Практические вопросы построения стереотелеви
зионных систем. П. В. Шмаков, В. Е. Джакония. 
3; 11.

Прибор для измерения глубины модуляции несу
щей частоты телевизионных сигналов. Б. Ф. Емелья
нов. 8; 41.

Применение новых магнитомягких материалов в 
магнитных головках. Р. Р. Арнольд, М. С. Калан
тарова, В. Я. Скотников. 12; 13.

Причины срезания растра в кинескопах. А. Д. Ко- 
стинский. 4; 63.

Промышленная телевизионная установка для иссле
дования скважин. А. Г. Кондратьев, М. И. Лукин.

Распределение плотности почернения поперек 
строк при записи изображения с экрана электронно
лучевой трубки. Ю. Е. Карпешко. 11; 41.

Световые характеристики видикона. В. И. Пере
водчиков. 12; 49.

Система автоматической регулировки освещенно
сти. В. А. Тимохин. 4; 58.

Система частотной модуляции для установки 
записи телевизионных сигналов на магнитную ленту. 
В. Ф. Воробьев. 12; 1.

Спиральная развертка. К. Б. Сапрыкин. 6; 60.
Сравнение методов селекции импульсов синхро

низации полей. Б. И. Лыткин. 3; 49.
Стереоцветное телевидение. П. В. Шмаков, 

В. Е. Джакония. 8; 30.
Телевизионный синхрогенератор с применением 

ферритов и полупроводников. 3. А. Демин, Л. А. Чи- 
ненков, Б. П. Щербаков. 3; 53.

Телекинопередатчик цветного телевидения с каме
рой на трех видиконах. В. А. Булдаков, Г. В. Жир
нова, С. В. Новаковский, В. А. Петропавловский, 
А. И. Разин. 11; 36.

Телеэпипроектор с бегущим лучом для совмести
мой системы цветного телевидения. И. Я. Бутлиц- 
кий, А. Н. Киселев. 2; 46.

Транзисторные усилители в телевизионной тех
нике. Г. П. Шеров-Игнатьев. 1; 37; 3; 42.

Управление яркостью свечения в цепи «электро
люминофор — сегнетодиэлектрик» при использовании 
монокристаллического триглицинсульфата (ТГС). 
И. Я. Лямичев, И. Н. Орлов. 11; 26.

Установка для записи телевизионных изображений 
на магнитную ленту. В. И. Пархоменко. 1; 30.

Фазовый метод синхронизации поднесущих частот 
в цветном телевидении. В. Л. Хавкин, В. Ф. Во
робьев. 2; 39.

Факторы, определяющие резкость и детальность 
изображения пространства при различных способах 
съемки телефильмов. В. Б. Толмачев. 9; 21.

Эксперименты по «новой теории цвета». В. М. Зус
манович. 6; 57.

Эксплуатационная надежность телевизиров. 
А. М. Канаева, В. Д. Кладовщиков, М. М. Файн. 
6: 65.

Из редакционной почты: 1—65; 5—42; 
10—68; 11—70.

Новые изделия: 1—43, 48, 50; 4—70, 72; 
5—42, 75; 7—47; 8—11; 9—38, 57; 10—48; 11—70, 84.

РЕКОМЕНДАЦИИ И СТАНДАРТЫ
Государственный стандарт на 8-мм кинопроекторы 

для любительских целей. 1; 71.
Новые государственные стандарты. 6; 78.
Новые государственные стандарты на сульфит

натрия безводный и гидрохинон (парадиоксибензол). 
6; 73.

Нормализация кинопленки, элементов аппаратуры 
и фильмов для широкоформатного кино. 9; 68.

Проект (1-я редакция) Государственного стан
дарта на киноаппараты для 35-лш и 70-мм филь
мов. Ю; 91.

Рекомендации ИСО: 10—73; 11—72; 12—70.

ОБМЕН ОПЫТОМ

Звукозаглушающее приспособление для объективов 
^=18 мм и F = 22 мм к съемочной камере «Москва». 
А. В. Зонов. 8; 70.

Исследование факторов, влияющих на окраску 
оптическими сенсибилизаторами подложки фотопле
нок. А. В. Борин, В. И. Слесарева. 5; 73.

К вопросу о кальциевой сетке. А. В. Борин. 5; 74.
Магнитная звукозапись кинофильмов на киносту

дии «Азербайджан-фильм». М. Б. Беренбойм, 
М. В. Петренко. 1; 60.

Машинка, нарезающая пленку для прокладок при 
печати цветного негатива. Л. Н. Персидский. 7; 69.

Машинка для вырезания полосы прозрачной плен
ки, крепящей фильтры на цветном паспорте. 7; 70.

Модернизация звуковой части проекторов типа К.
И. А. Ратушняк. 7; 68.

Некоторые способы устранения дефекта «мигание» 
в киносъемочных камерах. И. А. Черницкий. 3; 58.

О влиянии грунта и толщины эмульсионного слоя 
на ореол и разрешающую способность фотоматериа
лов. И. А. Новиков. 8; 69.

Продление срока службы прожекторных ламп.
М. Н. Пирогов. 10; 74.

Синхронизатор-метромер. В. Б. Мошкин. 10; 69.
Сужение динамического диапазона речи в про

цессе перезаписи кинофильмов. Е. В. Микульский. 
4; 66.

Схема выходного каскада с переключателем «по
зитив — негатив». И. И. Шейфис. 2; 69.

Съемка динамических макетных фонов. Я. Л. Лей
бов. 6; 74.

Технические усовершенствования на ЛТЦ. 6; 76.
Технические усовершенствования на МТЦ. 5; 70.
Улучшение блока магнитной головки расшифров

щика РМФ. Л. Н. Персидский. 8; 71.
Усовершенствование трансфокатора «Пентовар».

Н. А. Сметухин. 2; 66.
Устранение антенного «повтора» в телевизионном 

передатчике. Э. И. Гуткин. 4; 67.
Устройство для автоматического резервирования 

синхрогенераторов. В. Леонов. 12; 68.
Экономичный режим передающей трубки в резерв

ной камере. А. Л. Левин. 11; 71.
Электронный ключ для фотографирования с экра 

на кинескопа. Б. П. Хромой. 5; 71.

КИНОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНИКА

Изображение на обратимых кинопленках.
Е. А. Иофис. 3; 61.

К вопросу о необходимых типах узкопленочных 
киносъемочных камер. В. Г. Пелль. 2; 73.

О киноаппаратуре для кинолюбителей. Н. Шир- 
ман. 4; 71.

О необходимых типах любительской киносъемоч
ной аппаратуры. А. А. Сахаров. 1; 66.
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О резко изображаемом пространстве при съемке 
Ь-мм кинокамерами с жестковстроенными объекти
вами. М. П. Долуханов. 5; 76.

Озвучивание узкопленочных кинофильмов. Л. И. Бур- 
дахин, В. С. Драбенястый. 12; 72.

Особенности получения четкого экранного изобра
жения при съемке быстродвижущихся объектов. 
М. П. Долуханов. 6; 77.

ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНИКА
Акустика новой Пекинской киностудии. А. Н. Ка- 

черович. 7; 71.
Аппаратура фотографической записи звука кино

фильмов. В. В. Раковский. 3; 65.
Демонстрация кинофильмов новых видов кинема

тографа. В. Г. Комар. 10; 75.
Источники света и затворы для высокоскоростной 

кино- и фотосъемки. В. Г. Нелль. 6; 79.
Кинопроекционные объективы. Л. Н. Беляева. 

8; 75.
Кинопроекция с ртутной импульсной капилляр

ной лампой. Г. Л. Ирский. 11; 74.
Новые венгерские телевизионные приборы. 9; 66.
Новые конструкции 8-о любительских кино

съемочных камер. В. Г. Пелль. 11; 80.
О некоторых новых кинофотопленках. В. Л. Абри- 

талин. 4; 74.
Проявочная машина «Дружба». В. К. Милославов. 

4; 82.
Особенности демонстрации широкоформатных 

фильмов. В. А. Яжгунович. 5; 80.
Современная техника искусственной реверберации.

В. В. Фурдуев. 9; 70.
Телевидение в Чехословацкой социалистической 

республике. Индржих Либеш. 8; 72.
Телевизионная проекция на большие экраны.

Н. И. Тельнов. 1; 72.
Узкопленочная киноаппаратура ГДР на Лейпциг
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