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УДК.621.397.13(201)(091)

Кандидат техн. наук В. Б. Иванов

РАБОТА ВНИИТ В МЕЖДУНАРОДНОМ ПРОЕКТЕ
ЭПАС − ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ПОЛЁТ

КОСМИЧЕСКИХ КОРАБЛЕЙ «АПОЛЛОН» и «СОЮЗ-19»

Рассмотрена работа ВНИИТ в проекте ЭПАС «Эксперимен-
тальный полёт космических кораблей «Аполлон» и «Союз-19»,
включающая создание космической системы цветного телеви-
дения с последовательной передачей кадров (полей) основных
цветов и преобразованием их в одновременные при приёме,
разработку и ввод в эксплуатацию комплекса бортовой ТВ
аппаратуры и наземных средств приёма, обработки и
распределения информации, поступающей с бортов «Союза-19» и
«Аполлона» во время их космического полёта. Представлены
сведения о начале, ходе и финале полета «Союза-19» и «Аполлона».

После ряда научно-технических обсуждений американскими и
советскими специалистами и руководителями соответствующих организаций
вопросов совместной деятельности в области дальнейшего освоения
космического пространства Правительством Советского союза и ЦК КПСС
в начале 1973 г. было принято решение с поручением Министерствам общего
машиностроения и радиопромышленности провести разработки и выпуск
аппаратуры и оборудования, необходимых для обеспечения совместного
полёта и взаимодействия космических кораблей (американского «Аполлон» и
советского «Союз-19») по проекту ЭПАС, а также выделить специалистов
для ввода в действие новой аппаратуры на бортах космических кораблей и
наземных объектах. Выполнение работ по созданию первой отечественной
космической системы цветного телевидения, получившей название
«Арктур», поручалось Всесоюзному научно-исследовательскому институту
телевидения (теперь НИИТ) в качестве головного предприятия. Главным
конструктором системы был назначен начальник отдела к. т. н. В. Б. Иванов.
В январе–феврале 1973 г. было подготовлено и утверждено в НПО «Энергия»
техническое задание на разработку и поставку аппаратуры данной
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телевизионной системы, установлены довольно короткие сроки разработки,
изготовления, испытаний и поставки аппаратуры бортового комплекса
системы и оборудования наземных средств приёма, обработки и
распределения информации, получаемой с бортов космических кораблей
«Аполлон» и «Союз-19». Сроки определялись исходя из заранее
установленной начальной даты запусков этих кораблей – 15 июля 1975 года.

Технические и эксплуатационные требования, предъявляемые к
системе «Арктур», в частности, содержали следующие исходные данные:

 обеспечение репортажей в цвете в условиях космического полёта с
бортов «Аполлона» и «Союза-19»;

 возможная минимальная освещённость на объектах передачи 40…50 лк;
 полоса частот, занимаемая видеосигналом, – 3,5 МГц;
 отношение сигнал/шум – 40 дБ;
 передача в реальном времени и в записи видеосигнала по

телевизионной сети национального вещательного стандарта, действующего в
СССР (SECAM);

 обеспечение при необходимости продолжительности непрерывного
сеанса связи при репортажах более пяти минут;

 в исполнении конструкции и оформления репортажной ТВ камеры
должна обеспечиваться надёжная пожарная безопасность, в том числе при
работе в среде чистого кислорода.

Первые из перечисленных требований определили главное – выбор
однотрубочной ТВ камеры с использованием самого чувствительного в то
время преобразователя свет–сигнал суперкремникона и принятие структуры
построения цветной ТВ системы с последовательной передачей цветоделённых
кадров (полей) с частотой 50 Гц. Цветоделённые кадры приобретали
определённый основной цвет − красный, зелёный или синий, путём
установки перед входной планшайбой суперкремникона светофильтров
соответствующих цветов, вмонтированных в диск, вращаемый управляемым
малогабаритным электродвигателем, выполняющим смену светофильтров в
темпе передачи информации.

Очевидно, что при такой системе передача цветных изображений,
полный цветной кадр которых состоит из 3-х цветоделённых кадров, будет
занимать обычную полосу частот для цветного телевидения с определённым
ограничением разрешающей способности, но частота полных цветных кадров
(полей) при этом будет в 3 раза меньшей (50/3). Это приведёт к недопус-
тимым мельканиям цветных изображений.

Для преодоления мельканий в системе «Арктур» был создан один из
самых сложных устройств комплекса телевизионной аппаратуры –
преобразователь последовательных сигналов в одновременные. Основой
устройства являлся оригинальный 3-х дисковый видеомагнитофон, на
магнитных дисках которого сигналы красных, зелёных и синих
цветоделённых кадров записывались, воспроизводились и стирались в темпе
приёма по специально разработанной программе. Сигналы кадров каждого
цвета воспроизводились дважды, и из них в совокупности с непосредственно
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приходящим сигналом
формировался полный кадр
цветного изображения стандартной
частоты 50 Гц, состоящий из 3-х
цветоделённых. Правильность
следования полей по цвету
определялась сигналом
опознавания красного поля в виде
11-ти разрядного кода Баркера,
вводимого в общий сигнал в
телевизионной камере. Недостат-
ком такого способа передачи
цветных изображений является
заметность дискретности при очень
быстрых движениях или переме-
щениях объекта наблюдения из-за
того, что повторяемые поля не
несут новой информации. Однако в
реальных репортажах недостаток
не проявлялся, так как очень
быстрые движения были крайне

редкими. Бортовым телевизионным камерам, работающим в рассмат-
риваемой системе, было присвоено название АР-71ЦТ. Эти камеры являлись
основным средством проведения репортажей в цвете с бортов «Союза-19» и
«Аполлона» во время их космического полёта и первым звеном довольно
сложной многозвенной телевизионной системы передачи и приёма цветных
изображений. Система обеспечивала показ в динамике действий членов
экипажей, их переходы из одного космического корабля в другой,
представление телезрителям внутреннего оборудования кораблей, показ
приветствий при встречах и других эпизодов жизни и работы космонавтов и
астронавтов. В составе бортовой ТВ аппаратуры «Союза-19» имелись также
две чёрно-белые камеры служебного пользования, блоки синхронизации,
коммутации, радиопередатчик, видеомонитор, связная аппаратура,
осветительное оборудование.

В наземной части системы для приёма и ретрансляции информации с
бортов «Аполлона» и «Союза-19» использовались 8 наземных пунктов,
созданных ранее для сети «Кречет» и дополненных для предстоящей работы
в системе «Арктур» контрольно-испытательными приборами. На некоторые
из пунктов были дополнительно поставлены и настроены антенно-приёмные
комплексы «Фобос».

Из наземных комплексов наиболее полным оснащением техническими
средствами обладала центральная техническая аппаратная (ЦТА), созданная в
рекордно короткий срок и расположенная в Москве. ВНИИТом были
разработаны общая структура и рабочая конструкторская документация ЦТА,
осуществлено изготовление и монтаж аппаратуры. В телевизионную часть

Камера АР-71ЦТ
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оборудования ЦТА входили: средства связи, входные устройства,
рассмотренный выше преобразователь последовательных сигналов цветного
телевидения в одновременные, система синхронизации, устройства контроля
ТВ изображений в процессах обработки и передачи потребителям. В системе
синхронизации предусмотрены схемные решения, обеспечивающие времен-
нýю точность выходных сигналов, необходимую для работы в составе
действующей сети телевизионного вещания. Дополнительно предусмотрена
возможность использования полуавтономного режима синхронизации,
например, в непредвиденных случаях возникновения повышенного уровня
помех.

В ЦТА входили также видеомагнитофоны «Кадр-3» для записи
различных ТВ сигналов, использующихся в аппаратной, пульты и средства
управления, необходимые при организации эстафетного режима приёма и
передачи информации, поступающей с бортов космических кораблей. Эти же
видеомагнитофоны могли использоваться для регистрации и корректировки
видеосигналов в случае искажений из-за эффекта Допплера.

К ноябрю 1974 г. основные подготовительные работы в ЦТА и на
приёмных пунктах, расположенных вдоль территории СССР от Камчатки до
Крыма и Московской области, были закончены, проверена связь с Центром
управления полётом, службами полигона Байконур, организациями
телевизионного и радиовещания, предполагаемыми будущими потреби-
телями информации о полёте советского и американского космических
кораблей. В июне 1974 и в феврале – мае 1975 года проведены испытания
бортовой телевизионной и звуковой аппаратуры «Союза-19» и «Аполлона»
на электромагнитную совместимость на основе тщательно разработанных
советскими и американскими специалистами программ. До этого этапа
работы высказывались опасения о возможности помехи со стороны довольно
мощного радиопередатчика, передающего видео и звуковую информацию на
американский геостационарный спутник-ретранслятор. Испытания были

Центральная техническая аппаратная (ЦТА) в Москве.
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проведены на лётном образце «Аполлона» в Космическом центре им. Кен-
неди на мысе Канаверал советскими и американскими специалистами.
Опасения не подтвердились – помехи не было. В обитаемых отсеках обоих
космических кораблей были проведены эксперименты по поиску наилучшего
размещения телевизионных камер и светильников и принята удобная и

экономичная схема. Эта работа выполнялась на макете «Аполлона» в
Космическом центре им. Джонсона в Хьюстоне.

Аналогичные эксперименты были проведены на макете «Союза» в
Центре подготовки космонавтов под Москвой и на лётном образце «Союза-19»
на Байконуре. Результаты экспериментов и испытаний учитывались при
подготовке космических кораблей к полёту по основной программе ЭПАС.
Все эти испытания и эксперименты проводились совместно американскими и
советскими специалистами в установленные предельно сжатые сроки. В ряде
экспериментов на бортах космических кораблей «Союз-19» и «Аполлон», их
лётных образцах и макетах, принимали участие первые экипажи программы
ЭПАС: американские астронавты Томас Стаффорд, Вэнс Бранд, Доналд
Слейтон и советские космонавты Алексей Леонов и Валерий Кубасов.

В 1974 г. сотрудниками НИИТа совместно с обслуживающим персо-
налом приёмных пунктов космической системы, расположенных вдоль
территории Советского союза от Московской области и Евпатории до
Камчатки, было проведено доукомплектование этих пунктов аппаратурой
приёма и контроля информации, включая цветовую, которая будет поступать
с борта «Союза-19». Одновременно проверялась система связи и управления
для обеспечения эстафетного режима работы приёмной сети.

Участники экспериментов В. Б. Иванов (четвёртый справа), Г. И. Власов (третий
справа), Г. А. Сущев (крайний справа).
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Для комплексной проверки действия многофункционального
оборудования, в том числе космической системы цветного телевидения
«Арктур», в реальных условиях орбитального полёта со 2 по 8 декабря 1974 г.
был осуществлен запуск и орбитальный пилотируемый полёт космического
корабля «Союз-16» со вторым экипажем программы ЭПАС в составе
советских космонавтов Анатолия Филипченко и Николая Рукавишникова.

Результаты проверки подтвердили правильность принятых технических
решений космической системы цветного телевидения, включая концепцию
приёма, передачи, обработки и распределения информации.

Полёт «Союза-16» дал возможность провести тренировки расчётов
будущих участников основного этапа проекта ЭПАС, явился определённой
репетицией их предстоящих действий.

С космодрома Байконур 15 июля 1975 г. в точно назначенное время 15 ч.
20 мин. стартовал «Союз-19» с экипажем в составе космонавтов А. Леонова –
командира, и В. Кубасова. Спустя 7 ч. 30 мин. с космодрома Космического
центра им. Кеннеди на мысе Канаверал стартовал «Аполлон» с экипажем из
3-х астронавтов: Т. Стаффорда – командира, В. Бранда и Д. Слейтона.

Так начался полёт двух космических кораблей, запуск которых
произведён с материков, расположенных в разных полушариях Земли, и
которым предстояло выполнить впервые в мире сложнейшую программу
совместного полёта, включающую, в частности, корректировку движения
кораблей, необходимую для их стыковки и расстыковки, переходы членов
экипажей из одного корабля в другой, осуществление членами экипажей
разного вида деятельности внутри кораблей. Все эти процессы должны были
быть показаны с помощью систем цветного телевидения работникам центров
управления полётом СССР и США, а также населению многих стран земного
шара.

Нужно сказать, что в первый день полёта на борту «Союза-19» имела
место неприятность: из-за отказа блока коммутации нельзя было подключить
телевизионные камеры к радиопередатчику. Это грозило срывом телевизи-
онных передач, имеющих особо важное значение в обеспечении необходи-
мыми сведениями о данном полёте и ЦУПа, и наземных приёмных пунктов, и
многих средств массовой информации сети телевизионного вещания.

В первый день полёта и на борту «Аполлона» также была неприят-
ность: оказался неисправным механизм на входе в стыковочный модуль, что
не позволяло выполнять переходы членов экипажей из одного корабля в
другой.

К радости всех участников работы, экипажей космических кораблей и
наземных служб, обе неприятности довольно быстро были преодолены.
В «Союзе-19» Алексей Леонов по указаниям из ЦУПа умело выполнил
подключение ТВ камер к радиопередатчику в обход блока коммутации.

На второй день полёта 16 июля в 19 ч. 35 мин. в точном соответствии
с программой полёта стало передаваться с борта «Союза-19» и воспро-
изводиться на земле цветное изображение высокого качества. В этот же день
на несколько минут позднее силами экипажа на «Аполлоне» был успешно
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закончен ремонт стыковочного механизма, благодаря чему теперь стали
возможными переходы космонавтов и астронавтов друг к другу, их
взаимодействие в выполнении намеченных в программе мероприятий.

Таким образом, теперь всё было подготовлено для исполнения
действий, предусмотренных программой полёта.

На протяжении следующих 4-х дней полёта были успешно выполнены
сближение, причаливание и стыковка кораблей через стыковочный модуль,
осуществлены переходы членов экипажей из одного корабля в другой, что,
кстати, усложнялось из-за различных уровней давления внутри «Союза-19» и
«Аполлона», переданы телевизионные репортажи встречи космонавтов и
астронавтов и обмена сувенирами, представлена динамика других взаимо-
действий. Членами экипажей проведено ознакомление телезрителей многих
стран мира с интерьерами кораблей, особенностями работы в условиях
невесомости.

Телевизионные средства, являвшиеся основой проведения репортажей
с бортов космических кораблей в реальном времени и дававшие возможность
повторения многих эпизодов по мере необходимости, подтвердили важность
и незаменимость этих средств.

После завершения перечисленных действий, сопровождавшихся не
только демонстрацией их в реальном времени, но и пояснениями со стороны
членов экипажей, была произведена расстыковка космических кораблей и
перевод их на орбиты, необходимые для выполнения спуска и посадки на
Землю.

Программа полёта на космической орбите была успешно выполнена и
закончилась 20 июля. Экипажи космических кораблей начали готовиться к
посадке «Союза-19» на Землю в степной зоне и «Аполлона» на воду в Тихом
океане.

Экипажи экспериментального полёта Аполлон–Союз
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Спускаемый на парашюте модуль «Союза-19» совершил мягкую
посадку в степи 21 июля в 13 ч. 51 мин. При помощи двух бортовых камер
АР-71ЦТ, установленных на двух вертолётах поисковой службы, весь
довольно эффектный процесс спуска и приземления модуля, выход из него
космонавтов А. Леонова и В. Кубасова, приветствие встречающими их
работниками космодрома впервые был показан по телевидению Советского
Союза и других стран мира.

«Аполлон» ещё трое суток находился на орбите для выполнения его
экипажем астрофизических и биологических экспериментов и в первые
минуты 25 июля благополучно приводнился в Тихом океане. Приводнение
также было показано по телевидению.

Вся намеченная программа работ по проекту ЭПАС выполнена. Проект
завершён.

В заключение можно сказать, что спустя 34 года, прошедшие со
времени совместной работы советских и американских специалистов,
космонавтов и астронавтов по решению сложных и многообразных
технических и организационных задач, в памяти сохранились в основном
положительные эмоции, связанные с этой работой. В будущем использование
опыта подобного сотрудничества в деле решения сложных научно-
технических и инженерных проблем принесло пользу в части эффективности
новых космических систем, эксплуатируемых на МКС.

Литература
1. Иванов В. Б. Космическая репортажная система цветного телевидения

«Арктур». Телевизионная техника и связь. СПб, 1995, с. 13–20.
2. «Союз и Аполлон». Рассказывают советские учёные, инженеры и

космонавты – участники совместных работ с американскими специалистами. Под
ред.К. Д. Бушуева. М., Политиздат, 1976.

3. Иванов В. Б., Петров В. И., Хавкин В. Л. Преобразователь последова-
тельных сигналов цветного ТВ в одновременные с дисковой магнитной памятью.
Техника кино и телевидения, 1976, №9, с. 47−53.

Статья поступила 25 марта 2009 г.


