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ВИДЕОЗАПИСЬ, запись изображения обычно на магнитную ленту (магнитная видеозапись) для последующего воспроизведения на экране телевизора при помощи видеомагнитофона.При видеозаписи изображение преобразуется телевизионной камерой впоследовательность электрических сигналов (видеосигналы), которые и фиксируются на магнитной ленте.

Первенец - двухдюймовый формат Q 
 1956 год для телевидения - переломный. Именно тогда на рынке средств телевизионного вещания появились первые видеомагнитофоны, созданные фирмой Ampex. До этого единственным доступным телевидению процессом сохранения изображений была киносъемка, во многом чуждая видеопроизводству, особенно оперативному. Успех Ampex настолько поразил современников, что многие годы наряду с термином "видеозапись" был в ходу и термин "ампексирование". Фирма была основана А.М.Понятовым в 1943 г. и занималась решением ряда задач, выполняемых по заказу армии США. Основатель и первый президент фирмы был российским эмигрантом, полковником царской армии. Как полковник, он имел право на титул "ваше превосходительство", который по-английски передается как Excellency. Аббревиатура инициалов основателя (A.M.P.) с добавлением двух первых букв титула EX и составили название фирмы, создавшей первый профессиональный видеомагнитофон. 

 Надо сказать, что А.М.Понятов собрал деятельную команду талантливых инженеров, возглавляемую уже прославленным в то время "отцом ЧМ вещания" Чарльзом Андерсоном (Charles Anderson) и Реем Долби (Ray Dolby), к которому слава "отца системы шумоподавления" пришла позже. Ведущими специалистами этой группы были Алекс Макси (Alex Maxey), Шелби Хендерсон (Shelby Henderson), Чарльз Гинзбург (Charles Ginsburg), Фред Пфост (Fred Pfost). 

 Первым форматом магнитной видеозаписи стал Q - начальная буква слова Quadruplex (четырехкратный). Это смысловое название: оно подчеркивает, что четырехсекторная запись осуществляется четырьмя магнитными головками. Магнитная лента, в рабочем слое которой использовался магнитный порошок из оксида железа, имела ширину 2 дюйма (50,8 мм). Столь большая ширина ленты стала следствием конструкторского решения: запись была поперечно-строчной или, иными словами, дорожки записи были практически перпендикулярны оси ленты (угол наклона 90,3 град). 

Лентопротяжный механизм для такой широкой ленты был чрезвычайно массивен и трудно управляем. Поэтому и весь аппарат видеозаписи был велик. Первые модели "тянули" по массе почти на тонну, а к концу их серийного выпуска "усохли" в три раза, но и масса в 350 кг что-то, да значит! 

Достаточно высокая скорость продольного движения ленты (39,7 см/с) позволяла применить продольную запись звука, для чего была выделена специальная дорожка. Режиссерская дорожка, на которой записывались метки, позволяла ориентироваться при монтаже. Следует упомянуть и дорожку, на которой фиксировались сигналы от датчика оборотов. Это прообраз будущих продольных дорожек управления. Авторы первого формата видеозаписи предусмотрели многое из того, что стало общепринятым в дальнейшем. 

 На первых порах монтаж видеоматериалов был механическим, как это до сих пор делают в кинопроизводстве, с той разницей, что кинокадры и их содержимое прекрасно просматриваются, а содержимое видеофонограмм - нет. Правда, с помощью суспензии с магнитными частицами удавалось "проявить" дорожки, но это - все! Такой монтаж, практически "на ощупь", был труден, требовал напряженного внимания и мог быть поручен только опытным специалистам. Материалы буквально разрезались по живому, и неточное движение ножниц могло погубить работу творческой бригады. Добавлю, что механический монтаж в принципе возможен только в поперечно-строчном формате и полностью исключен в наклонно-строчных. Такие термины, как "склейка", "монтаж встык" и некоторые другие, много значащие при механическом монтаже, перекочевали в электронный, где стали словами, употребляемыми в переносном смысле. 

Механический монтаж чужд электронной системе аппаратов видеозаписи. Но массивным лентопротяжным механизмом Ampex трудно управлять с точностью, необходимой для монтажа. Настоящей мукой была и перемотка при поиске нужных фрагментов. Словом, не разбежишься. Тем не менее, электронный монтаж впервые был опробован именно на Ampex в начале 1960-х гг. для монтажа очень коротких сцен, которые затем соединялись с помощью механических склеек. Более совершенной оказалась монтажная система Editec, с которой Ampex вышел на рынок в 1963 г. По мере совершенствования электронный монтаж постепенно вытеснил своего механического собрата. А под занавес серийного производства были предприняты первые попытки дистанционного управления и автоматизации этого процесса. 

 Производство видеомагнитофонов формата Q прекратилось к середине 70-х годов, но в СССР оно продолжалось практически вплоть до перестройки. Bо время Московской Олимпиады 1980 г. иностранные специалисты, которые в целом хорошо отзывались о нашем студийном оборудовании, недоуменно спрашивали, почему продолжают серийно выпускаться и использоваться "эти монстры" (имелись в виду видеомагнитофоны Кадр-3ПМ). А все объясняется просто: затянулась - и не во всем по объективным причинам - разработка видеомагнитофона Кадр-103СЦформата C. Практически сорвал в дальнейшем их производство Новосибирский завод точного машиностроения (НЗТМ), которому было проще двигаться по накатанной дорожке, чем осваивать новую модель. Завод, а точнее система социалистического хозяйствования, не обращала внимание на огромные издержки, которое несло телевещание, поневоле ориентированное на ушедший в историю формат. В итоге "кое-где у нас порой" "Кадры" и ныне еще трудятся. 

 Надо сказать, что серийное производство отечественного видеомагнитофона формата Q было начато с относительно небольшим отставанием от Ampex в 1960 г. Это заслуга очень талантливой группы разработчиков ВНИИ радиовещания и телевидения, ныне ВНИИТР, возглавляемой В.И.Пархоменко. Затем было проведено несколько модернизаций, каждый раз с возрастающим отставанием от мирового уровня. Причина - в плохом финансировании работ и полной инертности руководства страны в вопросах технического прогресса гражданских производств. Следующей и последней отечественной разработкой профессионального видеомагнитофона, доведенной до серии, стала модель формата C. Ее вела группа во главе с Л.Г.Лишиным. 

Дюймовые форматы 
 Опыт эксплуатации и модернизации Q-видеомагнитофонов показал, что дальнейшее развитие видеозаписи возможно только при отказе от поперечной записи. Стало ясно: следует сузить ширину магнитной ленты, что автоматически исключало поперечную запись. Именно в дюймовых форматах впервые появилась дорожка временного кода. Стандартный временной код, известный как SMPTE/EBU, был разработан в 1967 г. 

Первый наклонно-строчный формат B был разработан фирмой Bosch. Это двухсегментный формат. Для записи/воспроизведения видеосигнала используются две магнитные головки, разнесенные на 180 град. Один ТВ кадр размещается на двух дорожках (сегментах), на каждой - по одному ТВ полю. Дорожки образуют с осью ленты угол в 14,3 град. Ширина ленты - 1 дюйм (25,4 мм). Масса нового аппарата оказалась меньше центнера, что было существенным прогрессом. Надо сказать, что масса и соответствующий объем лентопротяжного механизма приблизительно пропорционален кубу ширины магнитной ленты. Поэтому ширина ленты до сих пор является первоосновой. Именно в формате B была впервые опробована видеокассета. B-видеомагнитофон так и выпускался в двух вариантах - катушечном и кассетном. 

 Видеомагнитофоны формата B, носившие марку BCN и выпускавшиеся фирмой Bosch, вначале завоевали симпатии потенциальных заказчиков, но в последующей конкурентной борьбе с их собратьями формата C отступили, сдавая сопернику позиции одну за другой. Формат С - единственный несегментный формат в видеозаписи на магнитные ленты. В этом было его преимущество перед двухсегментным В-форматом. В С-формате в первый и в последний раз был реализован принцип "одна дорожка - один ТВ кадр". Важным преимуществом несегментной записи является легкость выполнения таких функций, как стоп-кадр, замедленное и ускоренное воспроизведение и других. Эти функции и были впервые реализованы в формате C. 

 Дорожка длиною в кадр (411,5 мм) наклонена к оси ленты под углом 2,3град. В то время она была рекордно узкой и составляла 160 мкм. Потерять такую дорожку на "длинной дистанции" в 411,5 мм было легко. Поэтому в этом формате появилась новая система - автоматического слежения за дорожкой. Ее исполнительный элемент -пьезокерамическая пластина, на которой и укреплена магнитная головка. Под воздействием электрического потенциала пластина деформируется, смещая головку. Величина потенциала определяется по сигналу ошибки от датчиков позиционного слежения. 

 В одноголовочной системе формата С часть кадрового синхронизирующего импульса записывается в тех участках наклонных дорожек видеофонограммы, которые размещаются между управляющей и дополнительной дорожками. Недостающая часть синхроимпульса восстанавливается электронным способом или может быть записана на дополнительной дорожке. В иных случаях эту дорожку можно использовать как третью звуковую. Барабан видеомагнитофона формата С несет 6 магнитных головок. 

 В формате С впервые была реализована важная функция компенсации выпадений. Для этой цели использовались управляемые линии задержки сигналов на несколько строк. Компенсация осуществлялась за счет интерполяции сигнала по значениям соседних элементов и строк. Формат С стал благодатной почвой для отработки электронного монтажа, параметров его автоматизации, режимов, эффектов. 

Формат 3/4 дюйма 
 Разработчики видеомагнитофонов хорошо понимали, что миниатюризация средств видеозаписи, их превращение в мобильные аппараты требует прежде всего снижения ширины ленты. Казалось бы, что переход от одного дюйма к 3/4 не так велик - всего 25%. Но он позволил создать первый репортажный видеокомплект. Это удалось фирме Sony в одном из самых популярных форматов U-matic. Само название формата ассоциируется с формой петли ленты, охватывающей барабан. Впервые техника видеозаписи получила видеомагнитофон, который действительно можно носить. Этот аппарат так и называли - носимый. Формат U - это тот "водораздел", когда 16-мм кинокамеры перестали быть единственным рабочим инструментом телевизионного журналиста. 

 С появлением в 1970 г. формата 3/4 дюйма монтажные системы очень быстро были переведены на формат U. Этому способствовали, конечно, малые размеры и масса аппаратов, а следовательно, и сниженные эксплуатационные расходы, в частности, за аренду помещений. Более высокая плотность записи снизила расходы на ленту. Повысилась управляемость лентопротяжного механизма, что позволило расширить функциональные возможности воспроизводящего и монтажного видеомагнитофонов. Но самое важное в том, что именно формат U стал первым по-настоящему кассетным. Хотя впервые видеокассета была применена в формате В, эффективность ее тогда не произвела впечатления. А вот теперь пластмассовой коробке, в которой заключена видеолента, предстояло совершить настоящий переворот. 

 Как и в формате В, в U-формате, применяются две видеоголовки, каждая из которых записывает одно телевизионное поле за один оборот барабана. Поэтому воспроизвести стоп-кадр здесь труднее, чем в несегментированном формате С. 

 Известны две версии формата U. Первая - это формат разностороннего применения, от студий до тележурналистики. В нем использовались кассеты двух типоразмеров. Малая кассета предназначалась для компактной аппаратуры, большая - для стационарной и в основном применялась в монтажных аппаратных. 

 Вторая версия представляет собой усовершенствованный формат U-matic SP. Как видно из таблицы аналоговых форматов, они идентичны почти по всем параметрам, за исключением электрических характеристик. В USP расширена полоса видеосигнала (горизонтальное разрешение достигло 300 твл). Но это еще не все: появилась новая продольная видеодорожка - адресная. Как видно из рисунка, она пересекает видеодорожки. Но интерференции сигналов, записанных на пересекающихся дорожках, не происходит, поскольку пересечение проходит там, где записан полевой гасящий импульс. 

 Появление адресной дорожки показало, что Sony начала поиск новых приемов, позволяющих существенно видоизменить электронный монтаж. 

 Все форматы, о которых шла речь выше, были композитными - записывался полный телевизионный сигнал, сформированный в соответствии со стандартами цветового кодирования. Дальнейшее развитие профессиональной аппаратуры аналоговой видеозаписи связано с компонентными видеосигналами. 

Полудюймовые форматы 
 Естественное в борьбе за рынок стремление Sony (формат Betamax) и JVC

 (формат VHS) отстоять свои подходы к видеозаписи на лентах шириной 1/2

 дюйма (12,7 мм) привело к множеству блестящих решений. Так, в этих

 форматах впервые применена азимутальная запись видеосигналов. При такой

 записи рабочие зазоры видеоголовок расположены под углом к направлению

 движения, причем так, что видеоголовки соседних дорожек - на одинаковые

 углы, но с противоположным знаком. В итоге перекрестные помехи от

 магнитных полей рассеяния соседних видеодорожек существенно снижены.

 Это позволило сблизить дорожки и добиться заметного уплотнения записи. 

Sony и JVC использовали в своих форматах ленту одной ширины, в остальном Betamax и VHS слишком различались: применялись кассеты разных размеров, скорости записи также не совпадали. Это предопределило разные пути дальнейшего развития форматов и поиска решений в цифровой видеозаписи. 

 Оба формата не удовлетворяли профессиональным требованиям по качеству записи/воспроизведения.Отдельные попытки их применения в вещании предпринимались, но уважающие себя студии Запада, к тому же работавшие в условиях жесткой конкуренции, быстро отказались от этого. У нас VHS в ходу до сих пор - и достаточно массово. 

 Но самое важное: в рамках полудюймовых форматов впервые удалось создать видеозаписывающие камеры. Для телевизионного вещания (после появления собственно видеозаписи) - это наиболее важное достижение, которое во многом позволило существенно пересмотреть технологические схемы видеопроизводства и привело к созданию новых направлений, например, репортажных и новостийных. 

 Первым полудюймовым форматом был VHS (Video Home System). Фирма JVC разработала его в 1976 г., открыв путь к новым уровням в технике видеозаписи. Спустя 8 лет, этот формат был утвержден в качестве стандарта бытовой видеозаписи. В VHS впервые были реализованы преимущества азимутальной записи, а также изменены углы наклона рабочих зазоров головок к оси видеодорожки (±6 град). Запись - двухсегментная, ведется двумя видеоголовками, разнесенными на 180 град, на ленте размещены три продольные дорожки, две из них - звуковые, третья - управляющая. Выпускаются модели, оборудованные одной или двумя дополнительными видеоголовками. Это обеспечило три режима записи/воспроизведения: SP - стандартная, LP - повышенная, EP – высокая продолжительность. 

 Для бытового применения параметры VHS-видеомагнитофонов были достаточно высоки, но недостаточны для профессионалов. Так, горизонтальное разрешение - не выше 240 твл. 

 Добившись безусловного успеха, фирма JVC стала искать пути дальнейшего развития формата. В результате появился S-VHS, позволяющий получить изображение более высокого качества. Отношение сигнал/шум в новой версии формата возросло до 45 дБ. Повышена контрастность изображения, существенно снижены перекрестные искажения. Почти вдвое была расширена полоса частот, в результате горизонтальная разрешающая способность возросла до 400 твл, что приемлемо, в частности, для репортажных работ. Формат ориентирован на металлопорошковые ленты. 

 О несомненном успехе формата говорит то, что производством соответствующего оборудования, где лидером остается JVC, теперь занимаются многие фирмы, среди которых и Sony, Panasonic. В последние годы в оборудование формата S-VHS внесены дополнительные функции, расширяющие их возможности. Так, появление звуковой аппаратуры с высоким качеством звука стимулировало интерес к ровышению

 качества звукового сопровождения. В итоге появились системы с ЧМ записью звука. Запись производится на наклонных дорожках. Сегменты двух ЧМ каналов расположены на их концевых частях. Видеомагнитофоны S-VHS - хорошее дополнение к любой профессиональной системе электронного видеомонтажа. 

 Свою первую видеокамеру в 1980 г. фирма Sony создала на базе бытового формата Betamax. В 1981 г. появился усовершенствованный формат профессионального назначения Betacam. В этом формате используется компонентная видеозапись сигналов. Цветоразностные сигналы и сигналы яркости записываются на разных дорожках. Сигналам звукового сопровождения, как и прежде, отданы продольные дорожки. Имеется дорожка временного кода.Яркостный сигнал в видеофонограмме формата Betacam занимает полный период развертки, а цветоразностные - половину. Полоса частот, занимаемая каждым из цветоразностных сигналов, - 1,5 МГц. 

 При записи композитных сигналов из-за нелинейных характеристик канала возможны довольно неприятные перекрестные искажения сигналов яркости и цветности. В компонентной записи такие искажения существенно ослаблены. Яркостный и цветоразностные сигналы записываются раздельно и обрабатываются независимо - значит, искажения также можно компенсировать независимо. У верхней кромки ленты записываются две продольные звуковые дорожки шириной 0,6 мм. Нижние продольные дорожки - служебные. Одна (шириной 4 мм) - дорожка управления, другая (0,5 мм) -временного кода. Скорость движения ленты 10,15 см/с, что примерно втрое ниже скорости ленты в форматах, рассмотренных выше, за исключением U. Существенно, до 86 мкм (яркостная) и 73 мкм (цветоразностная), снижена и ширина видеодорожек. В результате достигнут существенный прогресс в поверхностной плотности записи. Формат Betacam - двухсегментный. 

Яркостный сигнал в видеофонограмме формата Betacam занимает полный период развертки, а цветоразностные - половину. Полоса частот, занимаемая каждым из цветоразностных сигналов, - 1,5 МГц. Запись яркостного сигнала и сигналов цветности ведется разными головками, при этом зазоры головок наклонены на угол +15 град (яркостный сигнал) и -15 град (сигналы цветности). 

 Хотя видеомагнитофоны формата Betacam обеспечивали вполне приличное качество, но для студийного применения оно оказалось недостаточно высоким. Дальнейшим развитием формата c новыми схемотехническими решениями и компонентной базой стал Betacam SP. Расширена полоса частот яркостного сигнала до примерно 5,7 МГц. Эффект достигнут в основном за счет снижения длины волны записи с 0,9 до 0,65 мкм и сдвига полос цветоразностных сигналов в высокочастотную область. Отношение сигнал/шум выросло до 51 дБ. Оборудование форматов Betacam и Betacam SP совместимо лишь частично, то есть Betacam SP воспроизводит записи Betacam, но не наоборот. Звук записывается на двух продольных дорожках. Однако используется и высококачественная запись в ЧМ канале в концевых секторах видеодорожек. При высоком качестве звука использование этих каналов в монтаже довольно проблематично, так как при записи видео записывается и новый звук. Поэтому монтаж ЧМ звука возможен лишь прямыми склейками. Эта проблема устранена лишь в цифровых форматах, где звук в цифровом виде записывается в отдельных секторах наклонных дорожек. Для нормального воспроизведения и записи используются специальные буферы памяти. 

 В настоящее время оборудование формата Betacam SP вещательной серии является наиболее распространенным и пользуется устойчивым спросом. Однако оно достаточно дорого. Поэтому были выпущены упрощенные версии Betacam SP 2000PRO, а затем Betacam SP 1000PRO. В этих модификациях за счет отказа от ряда функций, например, высококачественной ЧМ записи звука, были снижены затраты на производство аппаратуры. 

 Номенклатура изделий формата Betacam SP постоянно расширяется. Наличие компонентных входов/выходов существенно облегчает сопряжение аппаратуры этого формата с другим оборудованием, включая цифровое.  Максимальная плотность аналоговой записи достигнута в формате MII, который разработан фирмой Panasonic. Оборудование этого формата появилось на рынке в 1986 г. Применяется компонентная запись, причем ширина дорожек сигнала яркости 56 мкм и цветности 33 мкм - минимальная в группе аналоговых видеомагнитофонов. Сигналы яркости и подвергнутые временному сжатию сигналы цветности записываются на разных дорожках. В этом формате можно производить запись по двум аналоговым и двум ЧМ каналам. ЧМ звук записывается в конце видеодорожек. Формат ориентирован на кассеты, в которых используется высококачественная металлопорошковая лента. К недостаткам формата относится большее число выпадений. 

 Оборудование формата MII предназначено для профессиональной тележурналистики, но оно используется также в студийном и внестудийном производстве. В нашей стране этот формат распространения не получил. 

Восьмимиллиметровые форматы 
 Еще в 1984 г. фирма Sony выпустила портативные видеомагнитофоны и моноблочные видеокамеры Handycam самого малого аналогового формата  Video-8. Этот формат ориентирован только на бытовую технику, поскольку разрешающая способность по горизонтали в 250 твл никак не подходит даже для тележурналистики. При относительно хорошем качестве изображения и звука аппаратура имеет очень малые размеры и массу. К этому следует добавить и низкую стоимость.  

 В 1989 г. был разработан и утвержден перечень технических и эксплуатационных условий на широкополосный формат Hi8. Это уже полупрофессиональный формат. Благодаря разрешению по горизонтали 400 твл аппаратура Hi8 может использоваться в вещании и в новостийных комплексах. Обеспечивается хорошее отношение сигнал/шум. Качество записи звука - на уровне требований Hi-Fi. К недостаткам формата можно отнести довольно большое число выпадений строк, возникающих из-за высокой плотности записи . 

Форматы 3/4 дюйма 
 Принципиально важный прорыв в цифровую видеозапись сделала фирма Sony, выпустив цифровой кассетный видеомагнитофон первого цифрового формата D1. В 1986 г. D1 получил статус международного стандарта на цифровую видеозапись. Формат опирается на стандарт 4:2:2 ITU (раннее CCIR) 601 "Цифровое кодирование для студий". Уровневое квантование 8 бит. Стандарт D1 "оживил" видеозапись на магнитных лентах шириной 3/4 дюйма (19,01 мм). Лента размещается в кассетах трех типоразмеров, которые при толщине ленты 16 мкм обеспечивают соответственно 11, 34 и 76 мин непрерывной записи. При использовании более тонких 13 мкм лент продолжительность записи возрастает, например, до 94 мин для большой кассеты. 

 Общая длина наклонной дорожки - 170 мм. Длина каждого из двух видеосекторов - 77,79 мм и каждого из четырех звуковых секторов - 2,56 мм. В стандарте разложения 625 строк на 12 дорожках, сколько требуется для записи одного телевизионного поля, размещаются 24 видеосектора и 48 звуковых секторов. Между секторами и видеодорожками расположены защитные промежутки. Это единственный цифровой формат, в котором запись - неазимутальная. 

 Формат D2 разработан совместно фирмами Ampex и Sony. D2-видеомагнитофоны записывают полный (композитный) сигнал стандартов цветового кодирования NTSC или PAL. И здесь используются три типоразмера видеокассет, но несколько иной длительности - 32, 94 и 208 мин. 

При записи сигналов PAL одно телевизионное поле размещается на 8 видеодорожках. В D2 применяется частота дискретизации видео, соответствующая четвертой гармонике цветовой поднесущей, что не соответствует стандарту ITU 601. Записываемый в формате D2 цифровой поток достигает 154 Мбит/с. 

 При несколько большей (на 5 мкм) ширине видеодорожек плотность записи в формате D2 выше, чем в D1. Это обеспечено применением азимутальной записи, позволяющей отказаться от защитных промежутков. Такое решение принято и в последующих форматах цифровой видеозаписи. 

В начале 90-х фирма Ampex выпустила оборудование формата DCT. Сверхпрецизионный лентопротяжный механизм, высокая надежность и взаимозаменяемость записей, легкая доступность всех узлов аппарата, способность работы на достаточно высоком уровне качества при отказе одной из видеоголовок и многое другое, что в начале 90-х годов было почти невозможно обеспечить в аппаратах цифровой видеозаписи.

Вот некоторые параметры формата, свидетельствующие о его возможностях. Максимальная скорость перемотки в 60 раз превышает номинальную, при этом разгон из режима "стоп" до максимальной скорости не превышает 1,5 с. Из режима "готовность" воспроизведение синхронного изображения возможно уже через 20 мс. (Для сравнения: в Betacam надо подождать 3-5 с). Плавно изменяемая скорость воспроизведения от -1 до +3 с точностью до 0,01. 

 На барабане установлено 6 видеоголовок, из которых 2 записывающие, 2 воспроизводящие и 2 стирающие. Кадровая память позволяет воспроизводить высококачественной изображение в режиме "стоп-кадр". Используемая в формате DCT металлопорошковая лента допускает до 5000 часов рабочих прогонов - это рекордный показатель. 

 Аппараты формата DCT и накопители информации DST трудятся во многих компаниях США и в других странах. Но их серийное производство прекращено. Формат появился поздно, господствующее положения уже занимали полудюймовые форматы. 

 Фирмы Toshiba и BTS в 1993 г. заявили о цифровом широкополосном формате D6. И вновь речь идет о формате на ленте 3/4 дюйма! Но в данном случае ситуация иная. Имеется в виду цифровая видеозапись сигналов телевидения высокой четкости с пропускной способностью 1,2 Гбит! Первый видеомагнитофон формата D6 - DCR 6000 - был выпущен фирмой BTS в 1994 г. Этот аппарат способен вести запись сигналов обоих стандартов ТВЧ: 1250/50/2:1 и 1125/60/2:1. Запись наклонно-строчная, компонентная. Видеоданные разбиты на блоки. Формат отличает чрезвычайно эффективная система коррекции ошибок. 

Полудюймовые форматы 
 Первые сообщения о параметрах разрабатываемого фирмами NHK и

 Panasonic формата D3 внесли смятение в умы специалистов. Параметры

 казались запредельными. Но в 1991 г. Panasonic начала поставки

 D3-видеомагнитофонов на BBC и буквально ворвалась в цифровую

 видеозапись, вызвав немалый переполох. Успех был полный. Уже к декабрю

 1991 г. в разные страны мира было поставлено около 1000

 видеомагнитофонов формата D3. Этот формат успешно применялся в 1992 г.

 на Олимпийских играх в Барселоне. В 1996 г. парк видеомагнитофонов

 формата D3 превысил 5000. В этом формате впервые была создана цифровая

 видеозаписывающая камера и предложена полная линейка аппаратуры

 видеопроизводства, охватывающая студийное и внестудийное производство,

 тележурналистику, монтаж и выдачу программ в эфир - словом, все

 известные процессы телепроизводства. 

 В D3, как и в D2, используется частота дискретизации, соответствующая

 четвертой гармонике цветовой несущей, для PAL это 17,73 МГц. Уровневое

 квантование 8 бит. Это композитный формат, по многим характеристикам

 подобный D2. Однако рекордно высокая плотность записи 13,7 Мбит на кв. см

 позволила в два раза сократить расход ленты и, соответственно,

 эксплуатационные расходы. 

 Видеофонограмма формата D3 по порядку расположения ее элементов почти

 не отличается от видеофонограммы формата D2. Различия только числовые.

 Так, дорожка временного кода непосредственно примыкает к нижнему краю. Ширина наклонных дорожек "усохла" до 18 мкм. Общая длина наклонной дорожки 117,71 мм, а видеосектора на ней - 108,9 мм. 

Одна из новинок, примененных в формате D3, -прецизионный лентопротяжный механизм, позволяющий снизить натяжение ленты. В итоге срок службы головок в сравнении с форматом D1 повышен вдвое. Режим сквозного канала позволяет контролировать качество записи. Впервые реализована функция предварительного считывания. Происходит следующее: головки видеомагнитофона успевают считать сигнал с ленты и записать его, уже обработанный внешними устройствами, на то же место. Этот режим существенно расширяет возможности монтажа - один и тот же аппарат можно использовать как источник, так и как мастер. В результате, двухпостовая система способна заменить обычную трехпостовую.  В формате D3 используется три типа кассет: малая 65  мин, средняя 125 мин, большая 245 мин. К конструктивным недостаткам магнитофонов относятся необходимость частой замены БВГ и высокая сложность этой работы, осуществляемая только в специальных сервисных центрах. Следующим сюрпризом Panasonic стал компонентный формат D5. Первые образцы аппаратуры нового формата были показаны в 1992 г. на закрытых экспозициях, куда допускались только приглашенные специалисты. 

 В отличие от D3, в D5 цифровое кодирование ведется в соответствии со стандартом 4:2:2 при уровневом квантовании 10 бит. Переход к компонентному представлению вдвое увеличил поток видеоданных. Поэтому техническое решение для формата D5 было предельно простым: вдвое повышена скорость протягивания ленты. Естественно, вдвое возрос и ее расход. 

 В D5 не используется сжатие видеоинформации, поэтому записываемый цифровой поток только видеоданных достигает 270 Мбит/с. При этом сохраняются резервы для перехода на формат изображения 16:9. Относительно небольшое сжатие с коэффициентом 4:1 позволяет приспособить формат D5 для ТВЧ. 

 Видеофонограммы форматов D3 и D5 подобны, только видеодорожки в компонентном варианте сдвоены, поскольку одна несет яркостный сигнал, другая - цветоразностные. Базовые технические решения также одинаковы. Это позволяет магнитофонам D-5 воспроизводить записи, сделанные на D-3. 

 Ошеломляющий успех Panasonic был вызовом, на который Sony вскоре ответила своим полудюймовым форматом Digital Betacam. Первую обкатку образцы видеокамер этого формата прошли на Зимних олимпийских играх в Лиллехаммере зимой 1994 г. Эксперимент проводился в довольно суровых условиях зимней Норвегии и был успешным.  Создавая Digital Betacam, специалисты Sony сознательно искали такой формат, который мог бы обеспечить постепенный, поэтапный переход от аналоговых систем к полностью цифровым, исходя из конкретных возможностей и намерений заказчика. В настоящее время аналоговая аппаратура Betacam наиболее распространена в мире. Поэтому формат должен наилучшим образом сопрягаться с Betacam, Betacam SP и опираться на эти аналоговые форматы, как на базовые. Эту трудную задачу удалось решить. Видеомагнитофоны Digital Betacam по размерам, энергопотреблению, расходу магнитной ленты почти не отличаются от аналоговых собратьев. Более того, цифровой видеомагнитофон может воспроизводить аналоговые записи форматов Betacam SP и Betacam. 

 В цифровом формате применены лента и кассеты тех же размеров, что и в Betacam SP. Длительность записи на малую кассету составляет 40 мин, на большую - 124 мин. Видеофонограмма содержит три продольные дорожки: управления, режиссерскую и временного кода. Все звуковые и видеосигналы записываются на наклонных дорожках. Запись компонентная, сегментная. Используется уменьшение избыточности сигнала с коэффициентом 2:1. Это достаточно малый коэффициент, поэтому какие-либо проблемы не возникают. Цифровое кодирование осуществляется по стандарту 4:2:2 при уровневом квантовании 10 бит. Имеются четыре канала звукового сопровождения. Частота дискретизации звука 48 кГц, уровневое квантование 20 бит. Секторы звуковых каналов размещены в центре наклонных дорожек. 

 Компонентная цифровая запись обеспечивает исключительно высокое качество изображения и многократное копирование без ограничений, характерных для аналоговой видеозаписи. Это делает системы монтажа на базе оборудования Digital Betacam функционально гибкими и более эффективными. Мощная система коррекции и маскирования ошибок непрерывно отслеживает качество записи, регистрирует каждую ошибку и исправляет ее. В мире уже работает более 8000 видеомагнитофонов этого формата. 

 Betacam SX - формат нового поколения для тележурналистики и внестудийной видеосъемки. Формат объединяет цифровую технологию, отработанную фирмой Sony в ее трех предшествующих цифровых форматах видеозаписи, в особенности в Digital Betacam. Фирма поставила сложную задачу создания формата и линейки соответствующего оборудования, отвечающего двум трудно совместимым условиям: высокое качество изображения и звука при существенно сниженной цене. Решением стала система Betacam SX. В формате полностью сохранена принятая структура разложения: 608 активных строк на кадр, включая вертикальный гасящий импульс. Цифровое кодирование выполняется в соответствии со стандартом 4:2:2. 

 Betacam SX - это пока единственный формат, в котором осуществляется сжатие видеоданных с достаточно большим коэффициентом 10:1. В нем используется алгоритм компрессии стандарта MPEG-2, который использует профиль 422 P@ML. Компрессированный поток данных 18 Мбит/с или 20-21 Мбит/с вместе с сигналами звукового сопровождения. Собственно, ради этого и затевалась игра. При столь малых потоках данных можно существенно упростить аппаратуру. 

 Специалистов столь глубокое сжатие насторожило. Ведь еще не утихли споры о том, можно ли такую аппаратуру использовать в профессиональных целях. Однако в зарубежном опыте эксплуатации оборудования Betacam SX ничего настораживающего не обнаруживается. 

 Секторы звука размещены в центре наклонных дорожек, секторы видео - по концам. Ширина видеодорожек 32 мкм - более, чем в два раза, меньше аналогичного параметра у Betacam SP. Имеются три продольные дорожки, назначение которых традиционно. Время записи на большой кассете 180 мин, на малой - 60 мин. 

 О своей версии цифрового формата фирма JVC объявила позже конкурентов. Ведущие специалисты считали, что создатель форматов VHS, S-VHS просто обязан сделать решительный шаг в сторону цифровой видеозаписи и далее - к полной линейке видеопроизводства, опирающейся на эти популярные аналоговые форматы. Все дело в преемственности. Парк видеомагнитофонов VHS, включая профессиональные версии, достаточно велик, чтобы "въехать" в эпоху цифрового телевидения, отправляясь из "собственной деревни". На мой взгляд, JVC на старте задержалось не случайно. Фирму заботили на сей раз не рекорды. Для нее важнейшей целью стал показ полной линейки оборудования с максимальным количеством возможностей. 

 У S-VHS изначально был порок, который не позволял формату в полном объеме противостоять Betacam SP. Это меньшее число последовательных копий, удовлетворяющих требованиям вещания. Создание Digital S, благодаря способности выдерживать десятки перезаписей, позволяло преодолеть указанный недостаток естественным путем. В итоге решающим фактором стала цена, которая и определила солидное преимущество цифровой версии JVC. В немалой степени появление Betacam SX было связано с давлением Digital S. 

 В формате используется сжатие с относительно малым коэффициентом 3,3:1. В итоге поток видеоданных снижается до 50 Мбит/c. После замешивания сигналов звукового сопровождения, а это четыре канала, и перекодировок с целью защиты от ошибок, канального кодирования и т. п., общий записываемый поток возрастает до 99 Мбит/c. Принятое в формате сжатие не гарантирует от потерь, но не выходит по теоретическим расчетам за пределы зоны безопасности. Также в Digital S применена оригинальная система предварительного считывания PreRead. 

 Система PreRead реализована в видеомагнитофоне BR-D85E. В линейку оборудования этого цифрового формата входит и монтажный видеомагнитофон BR-D80, способный выполнить все стандартные функции цифрового монтажа. Видеовоспроизводящие аппараты BR-D50E и BR-D51E предназначены для систем монтажа и способны воспроизводить записи в формате S-VHS. Портативный видеомагнитофон, стыкуемый с камерными головками - это BR-D40E. Названные аппараты - основа линейки оборудования цифрового формата Digital S. 

   Четвертьдюймовые форматы 
 Аналоговая запись так и не вышла на четвертьдюймовый рубеж. Вероятно, это было возможно, но теперь не актуально! Все члены семейства четвертьдюймовых форматов цифровой магнитной видеозаписи являются компонентными форматами. 

 Само появление четвертьдюймовых форматов цифровой магнитной  видеозаписи показало, что в записи информации на ленточные носители остаются большие резервы. Это тем более удивительно, что вся история цифровой видеозаписи сплошь усеяна сомнениями в самой возможности реализации. 

 Консорциум DV, объединивший основных производителей бытовой аппаратуры видеозаписи поставил своей целью разработку единого формата на бытовую аппаратуру цифровой видеозаписи. Им стал цифровой формат видеозаписи на ленточные носители шириной 1/4 дюйма (6,35 мм), известный как DV. Были определены параметры сжатия видеоинформации, семейства видеокассет, лентопротяжного механизма, видеофонограммы и набора микропроцессоров. На основе этого формата были разработаны профессиональные версии DVCPRO (Panasonic) и DVCAM (Sony). 

 В формате DV достигнута наивысшая на сегодня плотность записи. Ширина наклонной дорожки всего 10 мкм. Кадр записывается на 12 дорожках. Звук записывается в начале наклонной дорожки после сигналов служебных данных. Далее записываются видеоданные и субкод. Эта структура видеофонограммы сохраняется и в DVCPRO, и в DVCAM. 

 Надо отдать должное фирме Panasonic, которая первая аппаратно реализовала стандарт DV, (а вскоре предъявила и профессиональный DVCPRO). Впервые фирма заявила о своих намерениях еще в 1994 г. Тогда же были показаны образцы оборудования нового формата. Первоначально предполагалось, что формат закроет только нужды тележурналистики. Но после успешных испытаний было решено, что оборудование формата DVCPRO вполне может использоваться в студиях и во внестудийных съемках. Была разработана соответствующая линейка оборудования. 

 В этом формате используется цифровая обработка сигналов. Применение ленты шириной 1/4 дюйма снижает размеры и массу аппаратуры. 

 По основным параметрам DV и DVCPRO идентичны. Отличаются они шириной наклонной дорожки: в DV - 10 мкм, в DVCPRO - 18 мкм. Почти двукратное расширение ширины дорожки повышает надежность отслеживания наклонных видеодорожек. Вероятность "потери" предельно узкой дорожки шириной 10 мкм, приемлемая для бытовой, является недопустимой для профессиональной аппаратуры. Кроме того, повышается отношение сигнал/шум. Впрочем, Panasonic предлагает аппаратуру профессионального назначения и непосредственно в формате DV. 

 Во всех четвертьдюймовых форматах применяется сжатие. В трех упомянутых выше форматах коэффициент компрессии составляет 5:1. Для студий это многовато - так рассудили достаточно авторитетные специалисты. Фирма-разработчик ответила эффективно и просто, предложив еще одну версию формата DVCPRO 4:2:2 (или DVCPRO 50 - по скорости потока данных 50 Мбит/с). Коэффициент компрессии был снижен до 3,3:1. Для записи одного кадра вместо 12 наклонных дорожек было использовано 24, для чего вдвое повышены скорости транспортировки ленты и "головка-лента". Расход пленки соответственно возрос, но высокое качество стоит денег. Аппаратура формата DVCPRO 4:2:2 вполне удовлетворяет требованиям студийного и внестудийного производства, при этом сохраняя все преимущества предельно малого формата видеозаписи. 

DVCAM - это вариант четвертьдюймового формата цифровой

видеозаписи фирмы Sony. При этом видеомагнитофоны формата DVCPRO способны воспроизводить записи, сделанные в формате DVCAM. Основное  отличие форматов: в DVCAM отсутствуют продольные дорожки, в том числе управляющая. В этом формате

ширина наклонной дорожки 15мкм, что обеспечивает на 16 % более высокую  плотность записи, чем в DVCPRO. Стандарт DVCAM изначально был

ориентирован на применение в коммерческом телевидении, но потом выяснилось, что он пригоден для тележурналистики, новостийных комплексов. Потенциальных потребителей смущало, что из-за отсутствия продольных дорожек традиционные технологии монтажа не проходят. Однако фирма Sony предвидела это и предложила в качестве альтернативы функцию ClipLink. В кассеты формата DVCAM встроены специальные микросхемы памяти емкостью 16 кбайт, на которые записываются данные о начале и конце видеосюжетов, монтажные метки, номера сцен и их дублей, параметры качества съемки и многое другое. Здесь же сохраняется до 198 миниизображений первых кадров отснятых сюжетов, которые позволяют вести монтаж в "полевых" условиях. 

"Что день грядущий..." 
 Итак, лишь четыре фирмы Ampex, JVC, Sony и Panasonic сделали  погоду в магнитной видеозаписи. Перечислены они в том порядке, в каком вышли на историческую сцену видеозаписи. Сейчас остались три фирмы. Но квартет может быть восстановлен. Philips BTS предъявила видеомагнитофон будущего - для записи сигналов ТВЧ с  несжатым потоком записываемой информации 1,2 Гбит/с. Это  серьезная заявка на прописку в клубе. Здесь также cтоит заметить, что  фирма Thomson выпускает видеомагнитофоны форматов Betacam по лицензии Sony, а Philips BTS - DVCPRO по лицензии Panasonic. 

Современный видеомагнитофон - устройство сложное, капризное. Ныне выпускаются аппараты с процессорами, обладающие машинным  интеллектом. Помимо чисто форматных требований, определяющих базовые характеристики, существует множество дополнительных функций, которые есть, могут быть или отсутствуют. Функция PreRead  необязательна, но там, где она есть, возникают уникальные  возможности. 

 Фирма Sony в DVCAM отказалась от традиционных схем монтажа и ввела функцию ClipLink. Если это революция, то надо подождать, как  водится, реакции. Консерваторы, известно, хранят традиции, даже  вопреки разуму. Радикалы их рушат, также вопреки разуму. Новаторство Sony - не то и не другое. Предлагается новый стиль. Его  надо опробовать и определить выгоду или ее отсутствие. 

 Современный видеомагнитофон, аналоговый или цифровой, большую часть функций готов и может выполнить самостоятельно, оставив время и силы для творчества "обслуживающему персоналу". Предусмотрены многие сервисные функции, которые способны облегчить жизнь тех, кто видит мир через видоискатель. В таблицах, посвященных видеомагнитофонам, мы приводим основные  параметры и функции, которые в первую очередь определяют потребительское качество аппаратуры.  

Уверен, что магнитная видеозапись, в цифровом варианте особенно, имеет достаточно долгую перспективу. Линейный принцип записи на ленточный носитель точно "притерт" к порядку съемок.Поэтому, если и есть альтернатива среди дисковых систем, то она относительна. Опыт эксплуатации видеокамер с дисковыми устройствами записи показал, что эти решения не всегда удобны на  съемочных площадках, например, из-за малого времени записи. Но другое дело - обработка  видеосигнала на следующих стадиях производства: монтажа и выдачи в эфир. Здесь нелинейные системы, даже с учетом их дороговизны, прекрасно вписываются в процесс, в котором поиски нужного фрагмента являются наиболее частым делом. Именно на этих стадиях и происходит  поэтапное вытеснение ленточных систем накопления дисковыми. В компьютерной технике этот  процесс завершен, в телевидении - завершается. 

Россия - Родина телевидения? 
  Примерно за 20 лет до изобретения кинематографа почти одновременно и безусловно независимо португалец де Перейра и наш И. Полумордвинов впервые высказали идею и соображения о возможных способах реализации дальновидения. Сам термин "телевидение" родился на рубеже двух столетий - его автор русский инженер К.Перский, который ознакомил мир с этим термином на выставке в Париже в 1903 г. Признанный создатель электронной системы телевидения - русский эмигрант В. Зворыкин, он был учеником того самого Б.Розинга, который в 1911 г. в Санкт-Петербурге впервые публично продемонстрировал электронное телевизионное изображение с помощью катодно-лучевой трубки Брауна. Покинув Родину, Зворыкин безусловно унес идеи учителя, упавшие на благодатную почву иной страны. И вот еще что - первая электронная система телевидения создана на фирме RCA, основанной другим русским эмигрантом - Д. Сарновым. Известно, что завершающим штрихом на пути к электронному телевидению стало изобретение в 1931 г. иконоскопа - первой передающей электронно-лучевой трубки. Но на 51 день раньше Зворыкина заявку на трубку с трехслойной мишенью и накоплением зарядов, аналогичную иконоскопу, подал тогда молодой, а впоследствии один из самых уважаемых телевизионщиков нашей страны, впрочем и мира, С. Катаев.Научно-техническая общественность приоритет, и в общем справедливо, оставила за Зворыкиным, который за 5 лет до этого заявил несколько схем и способов реализации электронно-лучевых приемных трубок, правда не совсем иконоскопов.   К разработке первой советской экспериментальной системы электронного телевидения группа молодых  ученых, возглавляемая 30-летним профессором Я. Рыфтиным, приступила под влиянием лекций В. Зворыкина,  прочитанных им в Москве и Ленинграде. Но что интересно, отечественный вариант электронного  телевидения был создан через год после лекций и менее чем два года спустя после американской -  стремительность ее создания поразила даже Зворыкина. Это свидетельствует об огромном накопленном  потенциале. А если бы усилия Катаева и его коллег не тормозились... 

  Два Павла Васильевича Шмаков и Тимофеев в 1933 г. разработали трубку с электронным переносом  изображений, а следовательно и с соответствующим усилением - важный, и заметим, первый шаг к трубкам  с высокой чувствительностью. Несколько позже (и тоже первым в мире!) Г. Брауде, безусловно, самый  изобретательный телевизионщик России, разрабатывает двустороннюю мишень. Объединение секции  переноса трубки Шмакова-Тимофеева с мишенью Брауде вело к созданию суперортикона - самой  чувствительной передающей трубки, долгие годы проработавшей в телевидении. К сказанному можно  добавить еще многое, где приоритет принадлежит советским ученым и, прежде всего, ученым России. Поэтому в завершении скажем о самом важном, на мой взгляд, вкладе  в мировое телевидение - речь идет о действующей ныне системе 625/50 - мировой системе телевизионного  разложения для стран с частотой сети питания 50 Гц. Система эта рождена и реализована как вещательная  в 1948 г. в России и лишь годы спустя к ней присоединились другие страны. Авторы идеи такой системы С.Катаев и С. Новаковский высказали ее в 1944 г. 

Итак, идеями и приоритетами мы не обижены и все же в начале немного, а теперь трагически отстаем.  Отвечая на вопрос поставленный в заголовке, следует безусловно согласиться, что Родиной телевидения Россия не стала и вся драма в том, что она могла бы ею стать в иных условиях. Причин того, почему на уровне идей и теории даже сейчас мы не уступаем лидерам, а их реализацию упорно проваливаем, очень много. Прежде всего "самая передовая в мире советская наука" всегда и ныне оставалась Золушкой, кормясь  лишь объедками бюджета. Даже престижные: атомная бомба, космос и в лучшие времена голодали. Известно, чем ближе к реализации, тем выше финансовые вложения и риск. В СССР и ныне в России на науку денег не хватает. Поэтому финансовое и техническое обеспечение разработок ни в какое сравнение с Западом не идет, а чиновные командиры науки риска принципиально избегали - вот и ждали, когда что-то проклюнется за рубежом. Более того, самые левые радикалы - коммунисты построили государственную систему самого правого консервативного толка, в которой любые изменения, в том числе технико-технологические, происходили по неизбежности. Поэтому у нас любили усердно, но не торопясь, догонять и видели крамолу в любой попытке всучить нечто новенькое. Стоит ли удивляться столь многочисленным у нас драмам - личным и целых коллективов. Вот характерный пример. К разработке ТВЧ наши ученые приступили на несколько лет раньше японцев и добились ощутимых успехов. Эти работы были свернуты за ненадобностью (излишней новизной!) как раз тогда, когда Sony начинала свои! 

  Россия, и ее телевидение тоже, располагает прекрасными учеными и инженерами, по крайней мере, многие из покинувших Родину подтвердили это делом. 

 Первые успехи

 В конце 50-х годов почти все телепередачи шли в "прямом" эфире и трудно было себе представить, что через 30 лет все программы будут воспроизводится с видеоленты.Технологическую революцию на телецентрах совершили

видеомагнитофоны, первое упоминание о которых появилось в печати в 1956 г. Их первым изготовителем стала фирма AMPEX (США), которую cоздал русский эмигрант Александр Михайлович Понятов. Полковник царской армии, он имел право на титулование "Его Превосходительство" или по английски Exellence. Аббревиатура,

составленная из первых букв в английской транскрипции имени, отчества и фамилии и двух первых титула Понятова, и стала названием фирмы. А.М.Понятову удалось собрать очень сильный коллектив разработчиков, среди которых, например был и столь знаменитый ныне Р. Долби. Реализация AMPEX видеозаписи произвела очень сильное впечатление. Многие годы в аппаратных видеозаписи во всем мире висели фотографии Понятова, а сам процесс записи часто и достаточно долго называли"ампексированием". 

Тогда многие, в том числе русские, конструкторы мечтали о создании магнитофона для записи ТВ изображений. Так, в институте Звукозаписи (ВНАИЗ) еще в 1956 г. под руководством Б.И. Черняева проводилась НИР по записи ТВ (сохранился лишь черновик рабочей программы по этой теме), но она закончилась неудачей, так как в основу аппарата был заложен способ записи нескольких составляющих видеосигнала на параллельных продольных дорожках. 

 Проблема создания видеомагнитофона стала особенно актуальной после Американской выставки, проходившей в 1958г в Сокольниках. На выставке состоялась встреча американского посла с Н.С. Хрущевым, которая была записана на видеомагнитофон. Видеолента с записью встречи была подарена Н.С. Хрущеву, который направил ее на расшифровку во ВНАИЗ. Мы впервые увидели ленту шириной 2 дюйма с поперечно-строчной записью видеосигнала и "расшифровать" не смогли. В условиях "холодной войны" работы по видеозаписи были засекречены, поэтому получение серьезной технической информации исключалось. 

 По решению ЦК КПСС работы по видеозаписи начались параллельно в Москве (ВНАИЗ) и в Ленинграде (Ленкинап и ВНИИТ). Хотя в основу московского и ленинградского аппаратов был заложен один и тот же способ поперечно-строчной записи вращающимися головками сигнала с частотной модуляцией низкой несущей, но пути разработчиков разошлись. Создатели "Кадра", так был назван московский видеомагнитофон, руководимые к.т.н. В.И.Пархоменко (А. Гончаров, В. Лазарев, А. Спирин, И. Орехов, А.Ланген, П. Зон, Л. Маркович, Л. Лишин и др.) поставили перед собой задачу обеспечить взаимозаменяемость собственной видеофонограммы с зарубежными.  Ленинградцы, руководимые М.Г. Шульманом, применили в своем видеомагнитофоне КМЗИ ленту шириной 70 мм, что явилось грубой ошибкой и полностью исключило возможность воспроизведения зарубежных программ. 

Упорство и настойчивость москвичей были вознаграждены: они первыми подготовили макет видеомагнитофона к работе. 20 февраля 1960 г. состоялось "историческое" событие. Газета "Советская Россия" в заметке "Это вы увидите сегодня" сообщила о передаче по центральному телевидению экспериментальной программы в записи на магнитной ленте. На улицу Качалова, 24, к Дому Звукозаписи подъехала ПТС. Телекамеры установили прямо в концертной студии, а кабели прокинули на 6-ой этаж, где находился видеомагнитофон. Состоялся эстрадный концерт, который вела известный в то время диктор Светлана Жильцова. Его мы записали и пригласили посмотреть артистов, среди которых выделялся ведущий артист оперетты Владимир Аркадьевич Канделаки. Мне запомнилось восхищение на лицах артистов. Ведь они впервые в жизни себя увидели на телеэкране сразу после выступления, когда еще живы их эмоции. Ранее их снимали на кинопленку, которую проявляли и показывали через неделю-другую, когда все эмоции забывались.

Записанный концерт был воспроизведен, по кабелю подан на ПТС и передан через телецентр на Шаболовке в эфир. Это было 41 год тому назад и тогда мы отставали от ведущих зарубежных фирм всего на 4 года. 
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