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ДЛЯ КОМБИНИРОВАННЫХ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ' ПЕРЕДАЧ

Рассмотрено построение системы синхронизации видеомагнитофона при

использовании его в комбинированных телевизионных передачах. Определены

допуски на электрические параметры сигналов синхронизации видеомагнито-

фона. Рассмотрены взаимосвязи между отдельными узлами системы синхро-

низации.

Значительное место в электронной аппаратуре студийного видеомагни-

тофона занимает система синхронизации, обеспечивающая синхронную и

синфазную работу различных механических и электрических устройств

видеомагнитофона (здесь и ниже под системой синхронизации будем пони-

мать совокупность собственно синхрогенератора и устройств автомати-

ческого регулирования).

До сих mop система синхронизации строилась таким образом, что

видеомагнитофон представлял собой самостоятельный источник про-

граммы, частоты разложения видеосигнала которого были He равны ча-

стотам разложения видеосигнала телецентра, обслуживаемого видеомагни-

тофоном [1]. В stom случае исключалась возможность участия видеомагни-

тофона в комбинированных передачах, так как”невозможно было осу-

ществить плавное микширование сигналов телецентра и видеомагнитофона

без постановки синхрогенератора телецентра в ведомый режим от сигнала

видеомагнитофона, что крайне нежелательно. Поэтому при передаче в эфир

программы, записанной на видеомагнитофон, считанный с ленты видеосиг-

Haj, минуя микщерное устройство, поступал на линейный усилитель и

затем в тракт передатчика. Такое положение сильно сужало возможности

использования видеозаписи. Поэтому одной из задач, которые должны

быть решены в области видеозаписи, является создание видеомагнитофона,

который можно использовать на телецентре на правах обычного камерного

канала.

Первой попыткой решить эту задачу было создание видеомагнитофона

КМЗИ-12 с устройствами авторегулирования повышенной точности, KO-
торый позволил осуществить электронный монтаж телевизионного изобра-

жения.

Еще один шаг вперед делается при создании видеомагнитофона для

нового общесоюзного телецентра. Рассмотрим построение системы синхро-
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низации этого видеомагнитофона, взаимосвязи между ее отдельными уз-

лами и определим основные электрические параметры собственно синхро-

генератора.

Система синхронизации видеомагнитофона

для комбинированных передач

Подлежащий записи видеосигнал программы поступает в канал записи

и в блок программного селектора синхроимпульсов (рис. 1). Из канала

записи обработанный необходимым образом видеосигнал через электрон-

ный переключатель подводится к четырем магнитным головкам, укреплен-

ным Ha диске, который вращается с помощью скоростного двигателя.
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Puc. 1. Блок-схема системы синхронизации видеомагнитофона в режиме записи

1 — программный селектор синхроимпульсов, 2 — система авторегулирования скоростного двига-
Tena, 3 — канал записи, 4 — скоростной двигатель, 5 — фотодатчик, 6 — диск с головками, 7 —
система авторегулирования направляющей, 8 — система авторегулирования ведущего двигателя,
9 — направляющая, 10 — ёниверсальная головка управления, // — исполнительный механизм,
12 — ведущий двигатель; ВСП — видеосигнал программы, И ПП — импульсы полей программы,
ИКП — импёльсы кадров программы, ИОНП — импульсы опорного напряжения программы,

ИОНФД — кмплульсы опорного напряжения фотодатчика, СУ—-сигнал управления

Скорость и фаза вращения этого двигателя поддерживаются постоянными

и синхронными с частотой и фазой сигнала синхронизации, присутствую-

щего в записываемом видеосигнале, IPH помощи системы автоматического

регулирования скоростного двигателя (САРСД). Для этой цели на САРСД,
из программного селектора поступают импульсы частоты полей, выделен-

ные из видеосигнала программы, и импульсы опорного напряжения ча-

стоты 250 24, синхронные с частотой строчных синхронизирующих импуль-

сов видеосигнала программы. В качестве сигнала обратной связи в САРСД

используются импульсы опорного напряжения частоты 250 гц, поступаю-

щие от фотодатчика, укрепленного на одном валу с диском магнитных

TOJIOBOK.

Для стабилизации скорости вращения ведущего двигателя видео-

магнитофона, осуществляющего протяжку магнитной ленты, используется

система автоматического регулирования ведущего двигателя (САРВД).

С этой целью на САРВД подаются импульсы частоты кадров, выделенные

из видеосигнала программы, и импульсы опорного напряжения частоты

250 гц от фотодатчика. Эти сигналы помимо стабилизации скорости вра-

щения ведущего двигателя специальной универсальной магнитной голов-
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KOH управления записываются на магнитную ленту (необходимость этого

будет ясна из дальнейшего).

Во время работы видеомагнитофона положение магнитной ленты отно-

сительно диска с магнитными головками может изменяться, в OCHOBHOM

из-за стирания магнитных головок. В результате возникают так назы-

ваемые «зубчиковые» искажения растра, вызванные TeM, что MPH воспро-

изведении начало строки сдвигается BO времени MO сравнению с тем поло-

жением, которое OHO имело при записи. Кроме Toro, этот сдвиг изменяется
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Puc. 2. Блок-схема системы синхронизации ВИДЕОМЗГННТОФОНЗ в режиме ВОСПРОЦЗВ&Д&ННЯ

1 — программный селектор синхроимпульсов, 2 — селектор синхроимпульсов воспроизведения,
3 — синхрогенератор, 4 — система авторегулирования скоростного двигателя, 5 — канал воспро-

изведения, 6 — компенсатор временных искажений, 7 — усилитель-формирователь, 8 — скоростной

двигатель, 9 — фотодатчик, 10 — диск с головками, // — система авторегулирования направляю-

meh, 12 — система авторегулирования ведущего двигателя, /3 — направляющая, [4 — универ-

сальная головка управления, 15 — исполнительный механизм, /6 — ведущий двигатель; BCJI —

видеосигнал ленты, ИСЛ — импульсы строк ленты, ИПЛ — импульсы полей ленты, ИКЛ — им-

пульсы кадров ленты, ИОНЛ — импульсы опорного напряжения ленты, CCIM — сигнал синхрони-

зации приемников программы, ИПП — импульсы полей программы, ИКП — импульсы кадров про-

граммы, HCI] — импульсы строк программы, ИОНП — импульсы опорного напряжения программы,
ИСИ — импульсы cTpox инерционные, OHCH — опережающие импульсы строк инерционные,

ССПИ — сигнал синхронизации приемииков инерционный, ГИИ — гасящие импульсы инерцнон-
ные, ИОНФД — импульсы опорного напряжения фотодатчика, HOT] — импульсы электронного

переключателя, ВСКВИ — видеосигнал компенсатора временных искажений, ВСМ — видеосигнал

магнитофона, СУ — сигнал управления

от верхнего края ленты к нижнему. Для устранения таких искажений

в видеомагнитофоне введена система авторегулирования положения на-

правляющей магнитной ленты (САРН).

Более сложное построение системы синхронизации видеомагнитофона
получается при работе его в режиме воспроизведения (рис. 2). Сигнал,

считываемый магнитными головками с ленты, через электронный пере-

ключатель и канал воспроизведения после необходимой обработки в форме

видеосигнала поступает в блок селектора синхроимпульсов воспроизве-

дения. Программный селектор синхроимпульсов в этом режиме работает
от сигнала синхронизации приемников телецентра. Для того чтобы сигнал,

считываемый с ленты, был синхронен и синфазен с видеосигналом про-

граммы, скорость вращения диска с магнитными головками непрерывно

регулируется необходимым образом при помощи САРСД. С этой целью на

САРСД подаются импульсы строк программы и ленты, импульсы полей

программы и ленты и импульсы опорного напряжения 250 гц программы

и фотодатчика. Таким образом САРСД оказывается охваченной тремя
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кольцами обратной связи на различных частотах, что позволяет после

перехода видеомагнитофона в режим воспроизведения последовательно

достичь необходимой точности синхронности и синфазНости сигнала про-

граммы и сигнала, считываемого с ленты.

Чтобы протягивание магнитной ленты в режиме воспроизведения осу-

ществлялось с той же скоростью, ITO и в режиме записи, скорость веду-

щего двигателя непрерывно регулируется необходимым образом с по-

мощью САРВД. С этой целью на САРВД поступают импульсы кадров

программы и импульсы опорного напряжения 250 гц фотодатчика, а также

импульсы кадров и опорного напряжения, считываемые с ленты при по-

мощи универсальной магнитной головки управления. Таким образом

САРВД\ оказывается охваченной двумя кольцами обратной связи на раз-

личных частотах, что позволяет поддерживать скорость вращения веду-

щего двигателя с необходимой точностью.

Положение направляющей магнитной ленты относительно диска с маг-

нитными головками в режиме воспроизведения регулируется посред-

ством САРН. С этой целью на САРН подаются импульсы строк ленты и

инерционные импульсы строк от синхрогенератора видеомагнитофона, ра-

ботающего в ведомом режиме от сигнала, считываемого с ленты, а также

импульсы частоты 1000 гц от электронного переключателя в канале вос-

произведения. В САРН выделяется сигнал ошибки, определяемый фазо-

выми соотношениями между импульсами строк ленты и инерционными

импульсами строк синхрогенератора и имеющий частоту повторения

1000 2y. Затем этот сигнал ошибки сравнивается с импульсами 1000 гц

электронного переключателя, в результате чего вырабатывается сигнал

управления, который через исполнительный механизм изменяет поло-

жение направляющей таким образом, чтобы сигнал ошибки был мини-

мальным. .

Синхрогенератор видеомагнитофона в режиме воспроизведения, как

указывалось выше, работает в ведомом режиме от синхросигнала, считы-

ваемого с ленты. Он формирует гасящие импульсы и сигнал синхрониза-

UHH приемников, которые подаются в усилитель-формирователь MIA за-

мешивания HX в видеосигнал, получаемый из сигнала, считываемого

с ленты, вместо гасящих импульсов и сигнала синхронизации приемников,

присутствующих в этом сигнале, HO имеющих параметры, He соответствую-

щие требованиям ГОСТ 7845-55 из-за наличия всевозможных искажений

сигнала после прохождения его по тракту «запись — воспроизведение».

Так как системы автоматического регулирования обеспечивают синхрон-

ность и синфазность сигнала, считываемого с ленты, с сигналом теле-

центра, TO сигналы синхронизации на выходе синхрогенератора оказы-

ваются синхронными и синфазными с сигналами синхронизации телецентра

и поэтому видеосигнал магнитофона может быть использован на правах

камерного сигнала для всевозможных комбинированных передач.

Однако сигнал, считываемый с ленты, имеет специфические искаже-

HHA, связанные с отклонениями геометрических параметров видеоблока

OT номинальных.и нестабильностями в системах авторегулирования. По-
этому при считывании сигнала с ленты в момент перехода с одной головки

на другую появляется скачок во временном положении группы строк,

считываемой одной головкой, MO отнощению к предыдущей и последующей

группам. При рассмотрении такого сигнала на экране видеоконтрольного

устройства (ВКУ), синхронизируемого импульсами строк телецентра,

край растра будет представлять собой ломаную линию. Такие искажения

видеосигнала получили название временных искажений.

Для устранения временных искажений в видеомагнитофоне преду-
‚смотрено специальное — устройство — компенсатор временных искаже-
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ний (КВИ). Этот компенсатор представляет собой широкополосный фазо-

вращатель, управляемый сигналом ошибки, вырабатываемым при cpaBHe-

нии временного положения безынерционных импульсов строкс программ-

ными или с инерционными строчными импульсами синхрогенератора

видеомагнитофона. Подобный фазовращатель может быть выполнен в виде

линии задержки, имеющей полосу пропускания, равную полосе видео-

сигнала, и изменяющей свою задержку под действием управляющего сиг-

нала ошибки. На выходе КВИ получается видеосигнал, свободный от вре-

менных искажений, который и подается в усилитель-формирователь видео-

магнитофона.

Для правильной работы КВИ необходимо, чтобы переключение маг-

нитных головок происходило перед строчным синхронизирующим импуль-

сом в видеосигнале, так как этот импульс несет в себе информацию о том,

на сколько необходимо изменить задержку видеосигнала следующей за

HHM строки. С этой целью в канал воспроизведения для работы электрон-

ного переключателя подаются опережающие импульсы частоты строк от

синхрогенератора. При этом в видеосигнале, поступающем на селектор

синхроимпульсов воспроизведения, перед строчным синхроимпульсом при-

сутствует паразитный импульс переключения, который направлен в ту же

сторону, что и строчный синхронизирующий импульс, и может нарушать

синхронную работу остальной электронной аппаратуры и блоков авто-

матики. Для предотвращения этого явления в селекторе синхроимпульсов

воспроизведения осуществляется стробирование видеосигнала опережаю-

щими импульсами строк.

Основные параметры системы синхронизации
а) Синхрогенератор

На синхрогенератор в режиме воспроизведения поступает сигнал

строчной частоты, в спектре которого помимо гармоник основной частоты

присутствуют различные помехи. Не проводя подробного анализа спектра

входного сигнала, на основании изложенного выше можно сделать вывод,

что наиболее опасной является помеха с частотой 250 гц и ее гармоники.

Поэтому задачей синхрогенератора должно быть формирование сигналов

синхронизации, свободных от помехи 250 2y.

Считается, что наличие сдвига строк на 0,05 мксек He 3aMeTHO для

глаза на экране ВКУ. Величина временных ошибок в воспроизводимом

сигнале имеет величину порядка 1 мксек. Таким образом, система автома-

тической подстройки частоты синхрогенератора должна быть построена

Tak, чтобы ослабить эту помеху в 20 раз. STO можно сделать, выбрав до-

статочно узкополосный фильтр в системе АПЧ. Однако такое решение не

представляется возможным, так как полоса схватывания системы ATTY

синхрогенератора должна составлять примерно 1,2 кгц, что определяется

возможными относительными уходами частот задающих генераторов син-

хрогенератора видеомагнитофона и синхрогенератора программного теле-

центра, который может работать в режиме привязки к частоте питающей

сети.

При таком подходе система АПЧ синхрогенератора должна быть вы-

полнена на основе двухрежимной ФАПЦЧ (рис. 3), т. е. такой системы

ФАПЧ, у которой схватывание происходит при широкой полосе пропу-

скания фильтра низкой частоты, а после TOTO как система вошла в CHH-

XPOHH3M, специальная схема автоматики подключает в кольцо обратной

связи дополнительный фильтр низкой частоты, имеющий достаточно узкую

полосу пропускания, чтобы отфильтровать помеху частоты 250 гц с нужной

степенью точности.
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Для того чтобы не уменьшить существенно диапазон коррекции, осу-

ществляемой в КВИ, который составляет | мксек, синхрогенератор дол-

жен формировать сигналы синхронизации, временное положение которых

отличалось Obl OT усредненного временного положения сигналов CHHXpo-

низации, считываемых с ленты, He более чем на +0,05 мксек BO всем диа-

входной Пазоне — полосы — схватывания

сигнал системы АПЧ. Такая точность

® — подстройки фазы и определяет

необходимый — коэффициент pe-

гулирования в кольце обрат-

ной связи ФАПЧ синхрогене-

5 ратора видеомагнитофона.

6) Программный селектор

синхроимпульсов (TICC)

- Этот селектор работает от

_| видеосигнала и сигнала синхро-
: низации приемников програм-

7 мы. Входной видеосигнал может
изменяться MO уровню, в нем

Рис. 3. Блок-схема двухрежимной ФАПЧ может меняться соотношение

$ Saattone ока panes: MERAY ВиДЕосигналом и СИГНА-
pos; 5 — фильтр низкой частоты |; 6—фильтр низкой JIOM синхронизации и присутст-
частоты IT; 7 — система автоматического управления вовать фОН частоты 50 гц. По-

этому в ПСС должны входить

схема привязки видеосигнала по уровню «черного» и схема автоматиче-

ской регулировки усиления (рис. 4).

Фазоразличающие устройства систем автоматического регулирования

видеомагнитофона обладают чувствительностью, позволяющей фиксиро-

вать смещение сравниваемых сигналов на 0,05 мксек. Поэтому временная

cenn

BCH -
— f 2 am 3 4 4

| wOHN 4th

Рис. 4. Блок-схема программного селектора синхроимпульсов

1 — cxeMa автоматической регулировки усиления; 2 — схема привязки видеосигнала; 3 — селектор
сигнала синхронизации приемников; 4 — селектор импульсов частоты полей; 5 — делитель частоты
на 125; 6 — резонансный усилятель; 7 — схема двухполупериодного выпрямления напряжения
частоты строк; 8 — селектор импульсов частоты строк; 9 — селектор импульсов частоты кадров

модуляция выходных сигналов ПСС относительно входных синхроимпуль-

COB He должна превышать, NO крайней Mepe, эту величину.

В существующих видеомагнитофонах опорное напряжение частоты

250 гц формируется путем умножения частоты полей в 5 раз с MOMOLI[bIO

резонансного КС-усилителя [2]. При stom паразитная временная модуля-
ция импульсов опорного напряжения имеет величину 10—15 мксек, что

недопустимо для рассматриваемой модели видеомагнитофона.

Поэтому формирование опорного напряжения в ПСС осуществляется

иначе. Напряжение строчной частоты, выделенное из внешнего сигнала,
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поступает на схему двухполупериодного выпрямления, на выходе которой

присутствуют лишь четные гармоники входной частоты [3]. Это позволяет

получить напряжение двойной строчной частоты с очень малым коэффи-

циентом нелинейных искажений, которое преобразуется при помощи деле-

ния на 125 в импульсное напряжение частоты 250 гц с паразитной времен-

HOM модуляцией, He превышающей 0,03 мксек.

в) Селектор синхроимпульсов воспроизведения (ССВ)

Поскольку CCB (рис. 5), kak и TICC, обслуживает системы автомати-

ческого регулирования видеомагнитофона в режиме воспроизведения, то

Bce требования, предъявляемые к ПСС,‚ относятся и к CCB. Однако, Kak

указывалось выше, на ССВ поступает видеосигнал, в котором перед строч-

ным синхроимпульсом — присутст-

вует импульс помехи от пере- buen
ключения головок. Поэтому CCB BCA Mer

должен работать в режиме стро- g——| f г о 8 -->

бирования.

Так как максимальный вре-

менной сдвиг группы cTpoK в ПЛ

сигнале, считанном с ленты, со- 4 [ 5 [

ставляет | мксек, а CHHXporeHe-
ратор формирует строчные син- Рис. 5. Блок-схема селектора синхроимпуль-

хроимпульсы сигнала синхрониза- COB воспроизведения
1 — схема автоматической регулировки усиления,

HH TIpHe€MHHKOB, совпадающие 2 — схема привязки видео‹і:)игха.іпдо 3 ceneRTOp
примерно с серединой 3Toro диа- импульсов частоты строк, 4 — селектор сигнала

пазона, TO для того чтобы перед. "МХРОнИзации Ten nee опа тектор импуль-
ний фронт импульсов строк BO

входном сигнале, несущий информацию для правильной работы КВИ, ue

срезался стробирующими импульсами, последние должны опережать

строчные синхроимпульсы в сигнале синхронизации приемников, фор-

мируемом синхрогенератором, на 0,6—0,7 мксек. Следовательно, опере-

жающие строчные импульсы, поступающие на электронный переключа-

тель, с учетом запаздывания его переключения должны опережать

строчные синхроимпульсы в сигнале синхронизации приемников, форми-

руемом синхрогенератором, на 0,9—1,2 мксек.

г) Компенсатор временных искажений (КВИ)

Задачей КВИ является изменение задержки каждой строки видео-

сигнала на величину временной ошибки — между строчным импульсом

в сигнале, считанном с ленты, и эталонным строчным импульсом, в ка-

честве которого может быть использован или строчный импульс программы,

или инерционный строчный импульс синхрогенератора видеомагнитофона.

Таким образом, КВИ должен состоять из двух основных устройств: линии

задержки, способной изменять свою электрическую длину под действием

внешнего сигнала и обладающей полосой пропускания, необходимой для

прохождения видеосигнала (полоса пропускания линии должна составлять

величину около 7,5 Mey), и схемы управления. Известные схемы построе-

Hua КВИ можно разделить на две группы — плавного регулирования и

дискретного регулирования.

Схема КВИ плавного регулирования (рис. 6) включает в себя управ-

ляемую линию задержки и схему управления. Наиболее распространенным

способом изменения электрической длины линии является изменение

емкости р-й-переходов полупроводниковых приборов, включаемых в ка-

честве реактивных элементов линии. Из-за нелинейности изменения ем-

кости р-п-перехода под действием приложенного напряжения характе-
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ристика управления такой линии имеет нелинейный характер (рис. 7).

Поэтому в канале управления после детектора сигнала ошибки, имеющего

линейную характеристику, включается Y-KOPpeKTOpP, имеющий характери-

стику, обратную характеристике линии.

Чтобы управляющий сигнал HE накладывался на проходящий через

линию задержки видеосигнал, первый подводится к управляющим эле-

ментам линии в противофазе. С этой целью выходной усилитель канала

управления должен быть выполнен
BCA BCKBM р
е / [ — по парафазной схеме. Все переходные

ЙЕЛ

мк сек | 4.3 ‚
+

ACh §

ma 4 a

ACH 3 —|

Рис. 6. Блок-схема КВИ плавного регу- 2 %
лирования 0 2 4 6 ё

1 — управляемая линия задержки, 2 — де-
тектор сигнала ошибки, 3 — y-Koppextop, Puc. 7. Характеристика управления линии

4 — усилитель сигнала управления задержки

процессы в линии задержки, вызываемые сигналом управления, должны

заканчиваться примерно за 6 мксек, чтобы на гасящем импульсе частоты

строк осталась неискаженная площадка, по КОТОРОЙ можно было бы осу-

ществить привязку видеосигнала в усилителе-формирователе. Это застав-

ляет выполнять выходные каскады усилителя управления с очень малым

выходным сопротивлением, что значительно повышает мощность, потреб-

ляемую этими каскадами.

1 2 — |------ - - - 3

BCA BEKBH
о— 4

wen

HCA
о-— 5 6

Puc. 8. Блок-схема КВИ

won дискретного регулирова-

HAA

1 — линия задержки I; 2 — линия эадержки II; 3—линия задержки л:

4 — схема коммутации; 5 — детектор сигнала ошибки; 6 — логическая

схема управления

В состав схемы КВИ дискретного регулирования (рис. 8) входит набор

линий задержки различной электрической длины и логическая схема

управления, которая подключает в канал видеосигнала необходимое число

линий задержки. Наименьшая электрическая длина линии задержки

в этой системе должна равняться заданной величине остаточной ощибки

коррекции A?,. Вторая линия должна иметь задержку 2А ,, третья —

2.2А % и т. д. Сумма задержек всех линий S, должна равняться задан-

ному диапазону коррекции КВИ ¢,. Takum образом, последовательность

времен задержек линий образует геометрическую прогрессию с знамена-
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телем g = 2, у которой первый член a, = At,, а сумма л членов S, =
” — 1 В= @ —(2—) | Отсюда можно определить необходимое число линий задержки:
9 —1

я — |

К_А[к2 1 ›

лА!к = 2'— ],

byin (4 +1)
п = —_*+—_:

In 2

_ _In34
Если & = 1 мксек, a At, = 0,03 mxcex, To л = Та = 5, и линии

должны обладать задержками: t, = 0,03 мксек, t, = 0,06 мксек, tT, =

= 0,12 mxcex, t, = 0,24 мксек, t; = 0,48 мксек.

Опыт, имеющийся в нашей cTpaHe, He позволяет пока отдать пред-

почтение какой-либо из этих схем построения КВИ.

Заключение

Выше были рассмотрены основные принципы построения системы син-

хронизации видеомагнитофона для комбинированных телевизионных пере-

дач. При разработке конкретных устройств, входящих в систему синхро-

низации, может возникнуть PAX дополнительных требований и решений,

которые должны быть рассмотрены самостоятельно.

При записи и воспроизведении цветных телевизионных программ

схема синхронизации видеомагнитофона не должна претерпеть сколько-

нибудь значительных изменений, особенно если сигналы цветности полу-

чены по системе SECAM, Tak как в этой системе требования к всевозмож-

ным фазовым нестабильностям значительно ниже, чем в системах цветного

телевидения NTSC и PAL.
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