
Главные темы 

Модульная интегрированная 
видеосистема (MIVS): 
новое поколение приборов наблюдения 

На ядерных установках мира, поставленных под гарантии, 
будут смонтированы видеосистемы 

К. -Дж. Гертнер и Е.У. Доус 

течение многих лет „рабочем лошадью" сис-
темы гарантий МАГАТЭ была 8-мм кинокамера, ис-
пользовавшаяся в целях наблюдения на многих 
ядерных установках мира, поставленных под 
гарантии.* Однако в последнее время Агентство на-
чало отдавать предпочтение усовершенствован-
ным видеосистемам, которые сейчас завоевали 
рынок. Производство 8-мм пленки и кинокамер пре-
кращено фактически во всех странах мира. Пере-
ход Агентства на современные видеосистемы и 
замена устаревших 8-мм кинокамер примерно на 
290 ядерных установках оказались трудной зада-
чей и потребовали значительных усилий в области 
технологии, гарантии качества, эффективности 
затрат и графиков внедрения. 

В данной статье дается описание трех альтер-
нативных систем для замены 8-мм кинокамер, ко-
торые разрабатываются в Японии, Федеративной 
Республике Германии и Соединенных Штатах в рам-
ках программ технической поддержки гарантий 
МАГАТЭ. В ней анализируются успехи, достигну-
тые в различных областях, и описываются характе-
ристики и преимущества одной из систем - модуль-
ной интегрированной видеосистемы MIVS, - внед-
рение которой в качестве основного инструмента 
гарантий должно осуществляться в 90-х годах. 

Разработка альтернативных видеосистем 

Наличие альтернативных видеосистем, созда-
ваемых в рамках программ технической поддерж-
ки гарантий, становится фактором, значение кото-
рого непрерывно возрастает. В настоящее время 
системы, разрабатываемые в этих странах, нахо-

Г-н Гертнер - сотрудник Департамента гарантий МАГАТЭ. 
Г-н Доус - эксперт из Соединенных Штатов, работающий в 
этом Департаменте. 

*Данная система изготовлена фирмой Минольта. 

Характерной особенностью MIVS, изображенной без защит-
ного корпуса, являются модули, облегчающие ее техниче-
ское обслуживание: сверху вниз расположены модуль 
управления, дисплейный модуль и два модуля видеозаписы-
вающих устройств. 
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Главные темы 

История реализации программы MIVS, 1985-1990 гг.: краткое изложение основной деятельности 

Октябрь 1985 r j МАГАТЭ делает запрос о выполне-
нии задачи создания MIVS в рамках программы техни-
ческой поддержки гарантий США. 

Февраль 1986 r j Национальная лаборатория Сандия 
(НЛС) представляет предложение, охватывающее кон-
струкцию и рабочие характеристики. 

Июнь 1986 г.: на совещании в НЛС были окончатель-
но определены спецификации. 

Июль 1986 г.: заместитель Генерального директора 
МАГАТЭ по гарантиям официально утверждает специ-
фикации. 

Декабрь 1986 г.: предложенный НЛС план сертифи-
кационных испытаний принимается МАГАТЭ. 

Февраль 1987 г- демонстрация полупромышлен-
ного образца MIVS в МАГАТЭ. 

Июль 198/ г.: НЛС подписывает с подрядчиком конт-
ракт на изготовление 16 систем. Эти системы намеча-
ются к использованию при проведении испытаний в по-
левых условиях и демонстрации надежности. Начало 
планирования независимым консультантом переход-
ной системы MIVS с низкой степенью риска. 

Август 1987 r j НЛС проводит широкомасштабные 
испытания ВЗУ (видеозаписывающие устройства). 

Март 1988 г.: 16 образцов MIVS успешно прошли 
168-часовые испытания. 

Апрель 1988 г.: в МАГАТЭ начинаются 5-месячные 
испытания 10 MIVS на надежность. 

Июль 1988 г.: МАГАТЭ созывает рабочую группу по 
вопросам замены существующих кинокамер на новую 
видеосистему. 

Август 1988 г.: начинается компьютеризованное пла-
нирование проекта MIVS. 

Сентябрь 1988 r j успешно завершены 5-месячные 
испытания MIVS на надежность. МАГАТЭ и НЛС делают 
совместное заявление о надежности. 

Ноябрь 1988 r j начинается подготовка инспекторов 
МАГАТЭ к работе с MIVS. 

Декабрь 1988 г.: НЛС/МАГАТЭ начинают подготов-

ку требований к торгам на производство MIVS. НЛС 
вносит усовершенствования в конструкцию и завершает 
испытания двух MIVS на воздействие окружающей сре-
ды. После монтажа первой MIVS на ядерной установке 
начинаются сдаточные испытания в полевых условиях. 

Февраль 1989 г.: продолжаются полевые сдаточные 
испытания и подготовка инспекторов. 

Апрель 1985г»издаются требования к торгам на про-
изводство MIVS. Документ включает в себя специаль-
ные требования к качеству. 

Июнь 1989 г J определены и утверждены функции 
поддержки НЛС в рамках программы технической под-
держки гарантий США. 

Июль 1989 г.: МАГАТЭ начинает оценку перспектив-
ных поставщиков. Выдается контракт на производство 
MIVS. 

Август 1989 r j в конструкцию MIVS вносятся новые 
изменения, направленные на улучшение технологич-
ности системы. 

Сентябрь 1989 г.: подрядчик получил первоначальный 
„полупромышленный образец системы. Анализируются 
первые планы производства и гарантии качества. 

Ноябрь 1989 г.: продолжается планирование, включая 
материально-техническое обеспечение запасными 
частями, прогноз надежности в полевых условиях, при-
емочные испытания МАГАТЭ и методы монтажа в поле-
вых условиях. 

Декабрь 1989 г.: МАГАТЭ анализирует первую про-
мышленную систему на фирме-подрядчике, которая за-
тем отправляется в МАГАТЭ. 

Январь 1990 r j подготавливаются второй и третий 
промышленные образцы системы для проведения испы-
таний на воздействие окружающей среды. 

Февраль 1990 г - первый промышленный образец 
смонтирован на ядерной установке. 

Март 1990 r j анализируется окончательный вариант 
планов подрядчика по производству и контролю качест-
ва. 

MIVS создавалась группой сотрудоикое компании „Аквила технолоджиз груп", США, по контракту с МАГАТЭ. 
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Главные темы 

MIVS прошла широкомасштабные испытания. На фотографии изображено техническое испытание видеозаписывающего устрой-
ства (Предоставлено: компания „Аквила технолоджиз груп"). 

Сравнение MIVS с 8-мм кинокамерой 

Характеристики 

Принцип записи 

Количество за-
поминаемых сцен 
на единицу мате-
риала 
Интервал инспек-
ционного обслу-
живания 

Светочувстви-
тельность 
Аннотация времени 
и даты 
Положение камеры 

Энергопитание 

8-мм камера (.,Твин 
Минольта") 

Две 8-мм кинока-
меры 

7200(монохром) 
3600(цветная) 

25 дней с 5-минут-
ным интервалом 
между сценами 

Приблизительно 
25 люксов 
Нет 

Фиксированное, за-
пись/управление 
зсуществляется с 
здной консоли 

2 сухие батарейки 
размера АА 

MIVS 

Два 8-мм теле-
визионных 
записывающих 
устройства 
26000(монохром) 

90 дней с 5-ми-
нутным интер-
валом между 
сценами 
Приблизитель-
но 0,05 люкса 
Есть 

Может нахо-
диться на рас-
стоянии до 60 м от 
консоли управле-
ния/записи 
Питание перемен-
ным током, 
100-240 В со 

Характеристики 

Стратегия ремон-
та в полевых усло-
виях 

Надежность 

Себестоимость 

Эксплуатационные 
расходы, пленка-
лента/90 дней 
Размеры мм 

Эксплуатационный 
вес 

8-мм камера („Твин 
Минольта") 

Полностью заме-
няется вся систе-
ма 

0,98 при 90 %-ном 
доверительном 
уровне на 7000 
сцен 
Около 2300 долл. 
США 
10 долл. США (не-
обработанная) 

330x200x230 

6,5 кг 

MIVS 

вспомогательной 
батарее^ рас-
считанной на 3 ч 
работы 
Вставные модуль-
дисплейный, энер-
гопитания и видео-
записи 
Свыше 0,98 при 
90 %-ном уровне 
достоверности на 
26000 сцен 
Около 13000 долл. 
"США 
20 долл. США 

Блок управления: 
640x500x160 
Камера: 
300x200x230 
28 кг (общий) 
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лавные темы 

ко гда желательно, чтобы ТВ-камера находилась от-
дельно от записывающего устройства и аппаратуры 
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На случай отключения энергопитания с и с т е м а 
оборудована вспомогательной батареей, рассчи-
- I I •>,! | / „ч >*•-<< * J, ' t V < I * h I ' 
характеристик и преимуществ MIVS по сравнению с 
8 -мм кинокамерами.) 

M>:ityribH м >s4hU!)t>(bh >• V <* l(Hi4<H,hf '_,«> ч», 
с к о е обеспечение. MIVS имеет модульную кон-
струкцию, что облегчает практический ремонт и тех-
ническое обслуживание . Двумя основными компо-
нентами MIVS являются модуль телевизионной ка-
>>«. о . с r i ( - / v.TK'i« чснич l a r r t r t i n i x ; v ' T p o f ' - i 
вом. Этот модуль и блок находятся в корпусах , 
защищенных от постороннего вмешательства и 
опечатанных Агентством . 

MO-V/n ГО ,1И t " И<ОИ iC ' " ! М' Л I >> 
камеры ПЗС (прибор с зарядовой связью) и контура 
« ИД1 •<?>/!' Ь 1 И t W Ai< 4Ш - Я 1- . Ч < * V f i t ' . i o d , * ' ч 
вающим у с т р о й с т в о м включает в себя четыре мо-
• J,.,« П»«Нч ьн ЛИ 1*141. Ж . 5 W.fct1,l t I U , „14 «<« 
ведения обычной инспекции. К их числу относятся 
модуль энергоснабжения , дисплейный модуль и два 
идентичных записывающих модуля. Модуль энерго-
снабжения включает в себя универсальный источ-
ник прямого и переменного тока, вспомогательную 
батарею и принтер, регистрирующий на бумажной 
ленте события, например, число записей в течение 
инспекционного периода и попытки вмешательст-
i« - < >,i',e j; иь< к» ч>' > , , • , , ( . > -л« 
из блока управления всей системой, дисплея на 
жидких кристаллах, облегчающего установку и 
инспекцию системы, а т а к ж е из принимающего 
устройства контура аутентификации. 

Ч,пк >, ц > ' . > - i ' х 1 и» , г 
камеры и блок управления записывающим устрой-
ством соединены с помощью кабеля гибридного 
->1П~ ••!„!, > , f.о- - I -дм j > > - t ! M 4 - ' 
максимальная длина которого 60 м. Данный кабель 
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Поэтому MIVS оборудована сложной системой 
аутентификации, которая гарантирует отсутствие 
фальсификации видеосигналов, генерируемых 
телевизионными камерами МАГАТЭ.* Зарегистри-
рованные события, указывающие на вмешатель-

и J u D U > J {-.Г CMn » ' С А . ч ' ' Л 
зависимым запоминающим устройством и на 
видеопленку вместе с видеосигналом. Все данные 
памяти передаются на принтер и распечатываются 
во время каждой инспекции. 

Записывающие и дублирующие устройства 
наблюдения. Важный вклад в общую надежность 
MIVS вносит подсистема видеозаписывающего 
устройства (ВЗУ). На ранней стадии конструирова-
ния было признано, что для обеспечения непрерыв-
ной эксплуатации MIVS наблюдения потребуется 
дублировать работу ВЗУ, на которые приходится 
очень высокая нагрузка . 

К р е ж и м у наблюдения предъявляются очень 
жесткие требования: два ВЗУ попеременно (и 

1 1 <1>1 Ü ' v Ь.1) /1' !> Ь 1 >(<• ) 
быть исключены потери последовательных сцен. 

„Модульная интегрированная видеосистема (MC 
;Л, Шнейдери К,С, Сонниер, INMM Proceedings (1987 г.) 

Дублирование фактически гарантирует невозмож-
-•<.'• и " ' л> и .1 ,f«ti г new»». ;.,f> - 'C i^s ' ' ' '» 1 ои и, л 
электронной неполадки ВЗУ. 

Соответствие этому требованию тщательно про-
верялось во время испытаний на надежность, про-
водившихся МАГАТЭ/НЛС в период с апреля по 
сентябрь 1988 г., в ходе которых было зарегистри-
ровано свыше трех миллионов сцен. Наблюдение во 
время этих испытаний нико гда не прерывалось. При 
оценке механической надежности записывающего 
устройства в период с 1986 по 1989 г, НЛС записа-
!, П ' <>• JUS , I Л Ii ' л , ( ' / •> 
165 ВЗУ. 

,на!'й ч - I' O.I, ' п . Г> )yi(> Т ('4h 
испытаний по воздействию окружающей среды на 
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мены ВЗУ в MIVS через два года после начала ее 
работы в полевых условиях . Кроме того , эта поли-
• ,! i 1 t? ф,">ет / К ^ Г Н / О ^ П » b f t ^ K n t l l b u t ' С * 

bnc.« i i r t u ^ e o Hüi>mrioihuh с - i r tu i iy jö >< ^ ' ' 
стве важной составной части MIVS НЛС разработа-
ла И 1 ' { 'уМ ( t- •.-'tP^lJ l l f 'T 
MIVS.** MIVS может записывать видеосцены в ntt 
' . I Г . - (I у ' К 7 ",(' (

г (• в 
емая сцена аннотируется временем и датой, не 
мером сцены и событиями вмешательства. 

Различаются четыре вида событий вмешатель 
<рытие консоли Mi \ ря энергопит 

гентификации; ния; отказ системы виде 
1иО .ftH.,« I и , Г ((( 1,1?! 

Блок анализа записей может обрабатывать эту 
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становить недостающие сцены, любые события вме-
шательства, а также потерю видеоизображения на 
период свыше 15 секунд . Эту с и с т е м у можно также 
перевести в режим автоматической остановки в 
случае наличия одного из этих условий в целях руч-
ной проверки, или она может корректировать счет 
зарегистрированных событий без остановки. 

Как упоминалось выше, все данные о событиях 
хранятся также и в электронном запоминающем 
ус тройстве. Во время проведения инспекции дан-
ные выводятся на принтер распечатываются и ста-
новятся частью инспекционного отчета. 

mme 

MIVS является новой важной системой набл 
дения. к внедрению которой вскоре приступа 

.'Ul(l f«>' i i t , Jf> i U У \ v , ^ ,1 Hl'.flMf < . 
па результатом совместных успешных усил; 
правительства, частных фирм и Департамен 
гарантий. 

г- .Lo.' jvi. Z^jU^ft, I f , , • ' \> , , "«I ' H< »1 . r , i ' 
даря использованию испытанных и отработаннь 
методов руководства проектами и программами, 
также применению соответствующих инструме 
тов проектирования и гарантии качества. 

Эти усилия не ослабнут и на стадии внедрен) 

модульной интегрированной видеосистемы (M1VS)", Э. Доус 
/NMМ Proceedings (1989 г.). 
**„Бпок анализа записей модульной интегрированной видео 
системы t(MI VS)", МЛ, Гарсиа, INMM Proceedings (1989 г.). 
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