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×àñòîòà êàäðîâ âèäåîñúåìêè äëÿ ñòàíäàðòà NTSC ñîñòàâ-

ëÿåò 24 fps (êàäðà â ñåêóíäó) èëè 25 fps äëÿ ñòàíäàðòîâ

PAL/SECAM. Çàìåäëåííàÿ ñúåìêà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óâå-

ëè÷åíèÿ fps (êîëè÷åñòâà êàäðîâ çà ñåêóíäó).

Íà Îëèìïèéñêèõ èãðàõ â Ïåêèíå â 2008 ãîäó çàìåäëåí-

íàÿ ñúåìêà ïðîâîäèëàñü íà ÷àñòîòå 70 fps, à óæå ÷åðåç

4 ãîäà âî âðåìÿ Îëèìïèéñêèõ èãð â Ëîíäîíå ÷àñòîòà ñîñòàâ-

ëÿëà 300 fps. Íà ïîñëåäíèõ ëåòíèõ Îëèìïèéñêèõ èãðàõ â Ðèî-

äå-Æàíåéðî â 2016 êîëè÷åñòâî êàäðîâ ïðè çàìåäëåííîé ñúåì-

êå áûëî óâåëè÷åíî äî 1500 fps. Â ðåçóëüòàòå, âûðîñëè òðå-

áîâàíèÿ ê îñâåùåíèþ âî âðåìÿ çàìåäëåííîé ñúåìêè âèäåî,

ïîòîìó ÷òî êàæäûé êàäð äîëæåí ïîëó÷èòü îäèíàêîâîå êîëè-

÷åñòâî ñâåòà, ÷òîáû èçáåæàòü ìåðöàíèé.

Êîëè÷åñòâî ìåðöàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî êîýôôèöè-

åíòó ìåðöàíèé èëè ïðîöåíòó ìåðöàíèÿ. Ïîñëå ðåøåíèÿ Îëèì-

ïèéñêîãî êîìèòåòà, Ñîþç åâðîïåéñêèõ ôóòáîëüíûõ àññîöèà-

öèé (ÓÅÔÀ) òàêæå óñòàíîâèë òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, êàñà-

þùèåñÿ ðàáîòû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäíîé ñèñòåìû îñâåùå-

íèÿ íà îñíîâå êîýôôèöèåíòà ìåðöàíèé è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðèçâàíà ðàçúÿñíèòü âëèÿíèå êîýôôèöè-

åíòà ìåðöàíèÿ íà âèäåî â óëüòðà çàìåäëåííîé ñúåìêå è òî,

êàê äðàéâåðà äëÿ ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè MEAN WELL ñïî-

ñîáíû óäîâëåòâîðèòü âñå òðåáîâàíèÿ äëÿ òàêîãî âèäåî.

Ïóëüñàöèè òîêà è êîýôôèöèåíò ìåðöàíèé

Òðàäèöèîííûå ñïîðòèâíûå ïëîùàäêè èñïîëüçóþò ãàëî-

ãåííûå ëàìïû HID (High Speed Ballast). Îäíàêî, îäíèì èç èõ

îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáëå-

íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âñå áîëüøå è áîëüøå

àðåí ïåðåõîäÿò íà ñâåòîäèîäíûå îñâåòèòåëüíûå ñèñòåìû. Êðî-

ìå ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè, åñòü è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà,

ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ: øè-

ðîêèé äèàïàçîí óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ, ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-

äåëåíèå ñâåòà, ëó÷øàÿ öâåòîïåðåäà÷à (CRI>80), îòñóòñòâèå

âðåìåíè îæèäàíèÿ äîñòèæåíèÿ ïîëíîé ÿð-

êîñòè, áîëåå äëèòåëüíûé æèçíåííûé öèêë

è ïîñëåäíåå, íî íå ìåíåå âàæíîå ïðå-

èìóùåñòâî, ýòî íèçêèé êîýôôèöèåíò ìåð-

öàíèé, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåí-

íûì òðåáîâàíèÿì ê îñâåùåíèþ ïðè çà-

ìåäëåííîé ñúåìêå.

Ïðèíöèï ðàáîòû ñâåòîäèîäà ñîñòîèò

â ïðåîáðàçîâàíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-

ãèè, ïîäàâàåìîé ñâåòîäèîäíûì äðàéâå-

ðîì, â ñâåò. Òàêîé ìåõàíèçì òðàíñôîð-

ìàöèè ýíåðãèè èìååò ïîëóëèíåéíóþ ñâÿçü,

И С Т О Ч Н И К И  П И Т А Н И ЯЭ Л Е К Т Р И К  1 1 � 1 2 , 2 0 1 8

Драйверы светодиодов 
для видео в замедленной съемке
Дмитрий Левчук, г. Киев

Требования к телевизионным программам в высоком качестве растут изо дня в день. Од�
ним из таких требований – это замедленная съемка в спортивных программах. Замедлен�
ное видео предоставляет зрителю возможность увидеть все движения спортсмена при по�
вторе, а также помогает судье принять правильное решение в спорных моментах.

Рис.1

EL_1118_CMYK.qxd  09.11.2018  12:56  Page 36



37

ò.å. êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè áó-

äóò âîñïðîèçâîäèòüñÿ â îáëàñòè ñâåòà,

÷òî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ ìåðöàíèé. Â

ðåçóëüòàòå, õàðàêòåðèñòèêè ìåðöàíèÿ ñâå-

òîäèîäíîé ñèñòåìû îñâåùåíèÿ â îñíîâ-

íîì çàâèñÿò îò ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1, èäåàëüíûé òîê

íà âûõîäå ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà äîë-

æåí áûòü ëèíåéíûì. Íà ñàìîì æå äåëå

îí ñîäåðæèò ñèíóñîèäàëüíóþ ñîñòàâëÿ-

þùóþ. Ò.å. èìåþòñÿ ïóëüñàöèè òîêà, êî-

òîðûå îïðåäåëÿþò èçìåíåíèå àìïëèòóäû

òîêà çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè.

Â îñâåùåííîé îáëàñòè, ïàðàìåòð, äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ ñêà÷êîâ îñâåùåííîñòè ââåðõ è

âíèç, ñâÿçàí ñ êîýôôèöèåíòîì ìåðöàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ïîëó-

ëèíåéíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïóëüñàöèÿìè òîêà è êîýôôèöèåíòîì

ìåðöàíèÿ, ïîýòîìó, ÷òîáû ñýêîíîìèòü âðåìÿ, ðàçðàáîò÷èê

ñèñòåìû ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ äîëæåí ïðîàíàëèçèðîâàòü

ïóëüñàöèè òîêà ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà è îöåíèòü ìåðöàíèå

âñåé ñèñòåìû.

Âèäåî â çàìåäëåííîé ñúåìêå 

è âîçíèêíîâåíèå ìåðöàíèé

×àñòîòà êàäðîâ âèäåî â çàìåäëåííîé ñúåìêå ñîñòàâëÿåò

24 fps äëÿ NTSC èëè 25 fps äëÿ PAL/SECAM. ×àñòîòà ïóëü-

ñàöèé ïîñòîÿííîãî òîêà íà âûõîäå ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà,

ïðè åãî ïèòàíèè îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö,

ñîñòàâëÿåò 100 Ãö. Â ñëó÷àå ðàáîòû ñ íîðìàëüíîé ñêîðî-

ñòüþ çàõâàòà, ñòàíäàðòíàÿ ÷àñòîòà 24 èëè 25 êàäðîâ â ñå-

êóíäó íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìíîé, åñëè ÷àñòîòà çàõâà÷åííîãî

ñâåòà ñîñòàâëÿåò 100 Ãö. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî

ñâåòà äëÿ êàæäîãî êàäðà îäèíàêîâîå, ïîòîìó ÷òî ñâåò ïàäà-

åò â îäíó è òó æå òî÷êó êàäðà, õîòÿ è â ðàçíîå âðåìÿ, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ.2 (âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà). Êîãäà ÷àñòîòà

êàäðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ (ïðè çàìåäëåííîé ñúåìêå), êîëè÷åñò-

âî ñâåòà, ïîïàäàþùåãî íà êàæäûé êàäð âî âðåìÿ ýêñïîçè-

öèè, ìîæåò áûòü íå îäèíàêîâûì, ïîýòîìó, ïðè ïîâòîðíîì

âîñïðîèçâåäåíèè êàäðîâ, âîçíèêàåò ìåðöàíèå (íèæíÿÿ ÷àñòü

ðèñ.2). Êîëè÷åñòâî ìåðöàíèé òàêæå çàâèñèò îò ñêîðîñòè çà-

òâîðà âèäåîêàìåðû. Ìåðöàíèÿ âîçíèêàþò â ïðèëîæåíèÿõ ñ

áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êàäðîâ â ñåêóíäó.

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà óñòðàíåíèÿ ìåðöàíèé – àïïàðàò-

íîå è ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Àïïàðàòíûå

ðåøåíèÿ òàêæå äåëÿòñÿ íà äâà òèïà.

Ïåðâûé ñïîñîá – óâåëè÷èòü ÷àñòîòó ñèíóñîèäàëüíîãî âû-

õîäíîãî òîêà, ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ýêñïîçèöèÿ êàäðà â

ñëó÷àå âûñîêèõ fps áóäåò îäèíàêîâîé. Äàííûé ìåòîä ÷àñòî

èñïîëüçóåòñÿ ïðè òðàäèöèîííîì îñâåùåíèè HID ëàìïàìè.

Ïðîöåäóðà òàêîâà – ñíà÷àëà ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë âûõîä-

íîãî òîêà äîëæåí áûòü ïðåîáðàçîâàí â ìåàíäð, ïîñëå ÷åãî

÷àñòîòà ìåàíäðà óâåëè÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð, äî 1000 Ãö, à äëÿ

ïîòðåáíîñòåé ñâåðõ çàìåäëåííîãî âèäåî äî 1000 êàäðîâ â

ñåêóíäó.

Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè ïóëüñàöèé òî-

êà íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî êî-

ëè÷åñòâî ñâåòà, ïàäàþùåãî íà êàæäûé êàäð, íå áóäåò ñèëü-

íî îòëè÷àòüñÿ.

Êîíå÷íî, ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü è ïðîãðàììíûå ðåøå-

íèÿ äëÿ íàñòðîéêè êàæäîãî êàäðà ñ îäèíàêîâîé ÿðêîñòüþ, íî

äëÿ âûñîêèõ fps, ÷òîáû ðåøèòü âûøåîïèñàííóþ çàäà÷ó, ïî-

òðåáóåòñÿ êîìïüþòåð ñ âûñîêîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòüþ.

Òðåáîâàíèÿ ê çàìåäëåííîé ñúåìêå 

íà ñïîðòèâíûõ àðåíàõ

Òðåáîâàíèÿ ê fps äëÿ âèäåî â çàìåäëåííîé ñúåìêå äî-

ñòèãàþò 1500 êàäðîâ â ñåêóíäó. Ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ

ðåêëàìíîé è òåëåâèçèîííîé èíäóñòðèè äëÿ âèäåî â óëüòðà

çàìåäëåííîé ñúåìêå íà ÷àñòîòå 1000 fps ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå.

ÓÅÔÀ òàêæå îïðåäåëÿåò òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ

êîýôôèöèåíòà ìåðöàíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè òðåáîâà-

íèÿìè, ïðè 300 êàäðàõ â ñåêóíäó íà ñòàäèîíå Elite Level A,

ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ìåðöàíèÿ äîëæåí áûòü ìåíåå 5%. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè æå òðåáîâàíèÿìè, äëÿ ñòàäèîíîâ óðîâ-

íÿ À è óðîâíÿ B ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ìåðöàíèÿ äîëæåí áûòü

ìåíåå 12%, à äëÿ ñòàäèîíîâ óðîâíÿ Ñ êîýôôèöèåíò ìåðöà-

íèÿ äîëæåí áûòü ìåíåå 20%.

Ïóëüñàöèè òîêà ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà

Ðàíåå ìû óæå îïðåäåëèëè, ÷òî çíà÷åíèÿ ïóëüñàöèé òîêà

ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè ñî-

îòâåòñòâèÿ óðîâíþ ìåðöàíèé â òåëåïðîãðàììàõ è íà òóðíè-

ðàõ ïîä ýãèäîé ÓÅÔÀ. Â ýòîì ðàçäåëå îáúÿñíÿåòñÿ, êàê íàé-

òè èëè îïðåäåëèòü ïàðàìåòð ïóëüñàöèé òîêà èñïîëüçóÿ òàá-

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Рис.2
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ëèöó â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè (äàòàøèòå)

äðàéâåðà MEAN WELL.

Ñóùåñòâóåò òðè òèïà ñâåòîäèîäíûõ

äðàéâåðîâ:

� ñî ñòàáèëèçàöèåé ïî òîêó (CC);

� ñî ñòàáèëèçàöèåé ïî íàïðÿæåíèþ (CV);

� ñî ñäâîåííîé õàðàêòåðèñòèêîé – ñòà-

áèëèçàöèÿ ïî íàïðÿæåíèþ è òîêó (CV

+ CC).

Ïàðàìåòð Current ripple ìîæíî íàéòè â

òàáëèöå äàòàøèòà äðàéâåðà ïîñòîÿííîãî

òîêà. Íàïðèìåð, äëÿ ñåðèè HLG-320H-C

îò MEAN WELL ïóëüñàöèè òîêà ñîñòàâëÿ-

þò ìåíåå 5%. Ôàêòè÷åñêè èçìåðåííàÿ

ïóëüñàöèÿ òîêà çàôèêñèðîâàíà â îò÷åòå

îá èñïûòàíèÿõ (test report). Êàê ïîêàçàíî

íà ðèñ.3, ðåàëüíàÿ èçìåðåííàÿ ïóëüñà-

öèÿ òîêà ñîñòàâëÿåò 1.14 %, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò òðåáîâàíèÿì (ïóëüñàöèè äî 5%) äëÿ

ñòàäèîíà Elite Level A ïî êëàññèôèêàöèè

ÓÅÔÀ.

×òî êàñàåòñÿ äðàéâåðîâ ñî ñòàáèëè-

çàöèåé ïî íàïðÿæåíèþ (CV), òî î÷åíü ÷à-

ñòî èñïîëüçóþò ðåãóëèðóåìûé ìîäóëü ìåæ-

äó âûõîäîì ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà è ñâå-

òîäèîäíûì ìîäóëåì. Ïîýòîìó êîýôôèöè-

åíò ìåðöàíèé âñåé ñâåòîäèîäíîé ñèñòå-

ìû îñâåùåíèÿ äîëæåí òàêæå ó÷èòûâàòü

íàëè÷èå ýòîãî äîïîëíèòåëüíîãî ìîäóëÿ ðå-

ãóëèðóþùåãî íàïðÿæåíèå. Â ñëó÷àå îòñóò-

ñòâèÿ ïîäîáíîãî ðåãóëÿòîðà, îöåíêó ñëå-

äóåò ïðîèçâîäèòü ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó

àáçàöó, â êîòîðîì îïèñûâàåòñÿ ïîñëåä-

íèé òèï äðàéâåðà CV + CC.

Äëÿ CV + CC âîîáùå íå ñóùåñòâóåò

ïàðàìåòðà ïóëüñàöèè òîêà, êîòîðûé åñòü äëÿ äðàéâåðà òèïà

CC. Ïîýòîìó îöåíêó ìîæíî âûïîëíèòü, âçÿâ ïàðàìåòð ïóëü-

ñàöèè è øóìà, à çàòåì âûïîëíèòü ïðîñòîå ìàòåìàòè÷åñêîå

ïðåîáðàçîâàíèå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.4. Ðèñ.4 ïîêàçûâàåò,

÷òî ðàñ÷åòíàÿ ïóëüñàöèÿ òîêà ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî òî÷íûì

ðåçóëüòàòîì, ïîñêîëüêó èçìåðåííûé ïàðàìåòð ïóëüñàöèè è

øóìà çàâèñèò îò äâóõ âíåøíèõ êîíäåíñàòîðîâ åìêîñòüþ

0.1 ìêÔ è 47 ìêÔ, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîìû-

øëåííîãî ïðèìåíåíèÿ.

Â ñëó÷àå, åñëè òðåáóåòñÿ òî÷íûé ðåçóëüòàò, ðåêîìåíäó-

åòñÿ âûïîëíèòü èçìåðåíèå ëèáî ïî òîêó ïóëüñàöèè äðàéâå-

ðà, ëèáî ïî êîýôôèöèåíòó ìåðöàíèÿ ñâåòà. Òåì íå ìåíåå,

ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.4 ôîðìóëà äàåò âîçìîæíîñòü áûñòðî ïðî-

èçâåñòè îöåíêó.

Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû îñâåùåíèÿ ñòàäèîíà 

äëÿ óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòà ìåðöàíèé

Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ÷àñòîòîé îò 1000 äî 2500 êàäðîâ â ñå-

êóíäó òðåáóåìîå ìåðöàíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñ ïîìî-

ùüþ òðåõôàçíîé ñåòêè áåç èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäè-

òåëüíîãî flicker-free äðàéâåðà.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.5, ñâåòîäèîäíûå äðàéâåðû, ïîäêëþ-

÷¸ííûå ê ðàçíûì ôàçàì ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, êàæäûé èç

êîòîðûõ ðàáîòàåò ñî ñâåòîäèîäàìè îñâåùàþùèìè îïðåäåëåí-

íûé ó÷àñòîê ïîëÿ îáåñïå÷èâàþò ñóììàðíûé íèçêèé êîýôôè-

öèåíò ïóëüñàöèé. Ïîñêîëüêó ïóëüñàöèè òîêà êàæäîãî äðàéâå-

ðà îòëè÷àþòñÿ ïî ôàçå íà 120 ãðàäóñîâ, ýêâèâàëåíòíûé êî-

ýôôèöèåíò ìåðöàíèÿ áóäåò íèæå, ÷åì â ñëó÷àå àïïàðàòíîé

íàñòðîéêè ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîôàçíîé ñèñòåìàû Êàê ðå-

çóëüòàò ýòî ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèå ïî ñúåìêå

ñâåðõ çàìåäëåííîãî âèäåî.

Âûâîäû

Òðåáîâàíèÿ ê èñòî÷íèêó ñâåòà äëÿ âèäåî â óëüòðà çàìåä-

ëåííîé ñúåìêå î÷åíü æåñòêèå, à â ñëó÷àå ñâåòîäèîäíûõ ñè-

ñòåì ãëàâíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïðàâèëüíîãî ñâåòî-

äèîäíîãî äðàéâåðà. Ñëåäóÿ òðåáîâàíèÿì ìèðîâîãî ñïîðòèâ-

íîãî ñîîáùåñòâà, MEAN WELL ïðåäëàãàåò ïîëíóþ ëèíåéêó

ïðîäóêöèè è òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïîääåðæàíèÿ êëè-

åíòîâ ïðè ñîçäàíèè ñâåòîäèîäíîé ñèñòåìû îñâåùåíèÿ, ïîä-

õîäÿùåé äëÿ âèäåî â çàìåäëåííîé ñúåìêå íà ñïîðòèâíûõ àðå-

íàõ è ñòàäèîíàõ.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé è ïî âîïðîñó ïðèîáðå-

òåíèÿ îáðàùàéòåñü â Êîìïàíèþ ÑÝÀ ïî òåëåôîíó â Êèåâå

+38 (044) 291-00-41 èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå info@sea.com.ua.
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