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I. ЧТО ТАКОЕ ДАЛЬНОВИДЕНИЕ?

1. «ВОЛШЕБНОЕ ЗЕРКАЛЬЦЕ»
С незапамятных времён все свои самые смелые и сокровенные мечты человечество отражало в сказках и легендах. Особым богатством, смелостью мысли и глубокой верой в прекрасное будущее отличались сказки русского народа. В них есть и чудесный ковёр-самолёт, уносящий героев из чужеземного плена на родину, и чуткое ухо гонца, слышащего, как растёт трава; верная стрела, поражающая коварного врага за тридевять земель; живая и мёртвая вода, мгновенно заживляющая раны воинов. Есть и волшебное зеркальце, позволяющее видеть всё, что творится на белом свете.
В этих сказках выражены стремления человека летать быстрее и выше птицы, слышать лучше лесного зверя, видеть зорче и дальше орла, поражать врага не грубой силой, а умом и смекалкой, постоянно побеждать природу и заставлять её служить человеку.
Очень многое из воспетого в сказках стало явью, ещё более величественной, чем сама сказка. Чудесный ковёр стал самолётом, способным поднимать сотни людей и десятки тонн груза. Чуткое ухо превратилось в радио. А волшебное зеркальце... оно тоже уже есть. Это – телевизор, аппарат для передачи изображений на расстояние. По виду он напоминает большой радиоприёмник. Когда гасится свет и включается телевизор, на передней его стенке начинает ярко светиться небольшой прямоугольный экран. Через мгновение зритель переносится в театр. Он ясно видит любимых артистов, слышит их голоса, музыку постановки. Мощный громкоговоритель аппарата чётко воспроизводит самые тонкие оттенки голоса артиста или звуков инструмента. Не слышно столь обычных для радиоприёмника помех.
На экране телевизора можно видеть кинокартину, только что появившуюся в театрах, киножурнал, показывающий последние новости, и другие события, волнующие советских людей.
Перед глазами зрителей – одно из самых замечательных достижений человеческого гения. Дальновидение стало возможным благодаря трудам русских учёных и изобретателей: А. Г. Столетова, А. С. Попова, Б. Л. Розинга, а в советское время – С. И. Катаева, В. А. Гурова, Г. В. Брауде, П. В. Шмакова, П. В. Тимофеева, Л. А. Кубецкого и многих других.
О том, как от далёкой и, казалось бы, неосуществимой мечты о чудесном зеркальце человек пришёл к созданию удивительного аппарата, позволяющего видеть на расстоянии, и будет здесь рассказано.
2. ИСКУССТВЕННЫЙ ГЛАЗ
У дальновидения, как и у многих других великих открытий, весьма интересное и поучительное прошлое, увлекательное настоящее и будущее, которое поистине трудно предугадать. Многие думают, что дальновидение – изобретение последнего времени. Однако это не так. Дальновидению можно насчитать... добрых 70 лет!
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Учёные и изобретатели уже давно работали над созданием электрических приборов, позволяющих осуществлять связь на далёкие расстояния. После того как удалось при помощи телефона передать человеческую речь, возникла смелая мысль – построить прибор, позволяющий видеть на расстоянии так же путём передачи электрических сигналов. На эту мысль натолкнуло одно замечательное явление, открытое в 70-х годах прошлого века.
Измеряя электрическое сопротивление различных материалов, учёные неожиданно обнаружили, что проводник, сделанный из селена – химического вещества, близкого по своим свойствам к металлам, отличается от всех других проводников: селен заметно меняет своё сопротивление в зависимости от того, находится ли он в темноте или на свету. Достаточно направить на селен сильный луч света, как его электрическое сопротивление резко уменьшается и через него проходит значительно больший ток, чем в темноте.
Столь необычное поведение селена вызвало среди учёных того времени большой интерес и положило начало новой отрасли науки, которая изучает электрические явления, вызываемые действием света, или фотоэлектрические явления
Свойство селена менять электрическое сопротивление под влиянием света было названо внутренним фотоэлектрическим эффектом или просто фотоэффектом. Прибор, в котором для описанных выше опытов использовался селен, позднее был назван фотоэлементом. Обычно он представляет собой небольшую и тонкую пластинку селена, помещённую в стеклянную колбочку, из которой выкачан воздух. Схема устройства и включения такого фотоэлемента показана на рисунке 1.
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Как только было изучено новое свойство селена, сразу же стали появляться всевозможные, порой самые фантастические проекты «электрического зрения» или «искусственного глаза». Первые опыты в этом направлении были весьма наивными. Например, пробовали наводить изображение предмета на поверхность селеновой пластинки и ожидали, что удастся подметить какие-нибудь изменения в пластинке, которые и позволят осуществить передачу изображения на расстояние. Но из этих попыток, конечно ничего не получилось. Селен отзывался только на общее количество падающего на него света, а любое, даже самое простое изображение состоит из большого числа участков, разных и по яркости и по цвету.
Нужно было решать задачу как-то по-другому, и вскоре учёные пришли к выводу, что искусственный, «электрический» глаз нужно построить приблизительно так же, как устроен глаз человека.
Вспомним, как устроен наш глаз. Глаз представляет собой почти шарообразное тело, «яблоко», состоящее из нескольких оболочек (рис. 2). Плотная непрозрачная наружная оболочка белого цвета защищает глаз от внешних воздействий и сохраняет его круглую форму. При помощи мышц, прикреплённых к этой оболочке, яблоко может двигаться в глазнице черепа.
Передняя часть наружной оболочки прозрачна и называется роговой оболочкой. Под этой оболочкой находится другая, окрашенная оболочка – радужная. В середине её имеется отверстие – зрачок. Зрачок при сильном освещении уменьшается, а при слабом – расширяется, благодаря чему регулируется количество света, попадающего внутрь глаза.
Непосредственно за отверстием зрачка находится прозрачное тело, по форме напоминающее увеличительное стекло. Это – хрусталик глаза. Он наводит уменьшенное изображение рассматриваемого предмета на чувствительную к свету внутреннюю поверхность дна яблока – сетчатку, подобно тому как объектив фотографического аппарата наводит изображение снимаемого предмета на пластинку.
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Сетчатка состоит из мельчайших разветвлений зрительного нерва. Сами нервные волокна глазного нерва к свету не чувствительны; по ним только передаётся в мозг световое раздражение. Чувствительны к свету окончания зрительного нерва, колбочки и палочки, усеивающие поверхность сетчатки
.
Важно заметить, что зрительные впечатления от всех чувствительных элементов сетчатки глаза передаются головному мозгу по зрительному нерву все одновременно.
Желание создать «электрический глаз», похожий по строению на глаз человека, было вполне обоснованным.
Чувствительный к свету селен казался подходящей заменой сетчатки; увеличительное стекло действовало подобно хрусталику глаза, а зрительный нерв можно было попытаться заменить связкой проводов, передающих электрические сигналы от фотоэлементов.
Уже через два года после открытия фотоэффекта был предложен проект такого устройства для передачи изображений на расстояние (рис. 3). Оно должно было состоять из двух больших экранов: передающего и приёмного, электрических батарей и связки проводов, соединяющих их между собой.
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Передающий экран собирался из большого числа отдельных селеновых фотоэлементов, расположенных рядами наподобие пчелиных сот. Поверхность этого экрана и являлась «сетчаткой» искусственного глаза.
Приёмный экран состоял из такого же количества электрических лампочек накаливания, размещённых в том же порядке, как и фотоэлементы на передающем экране. Каждый селеновый фотоэлемент передающего экрана соединялся отдельными проводами со своей лампочкой на приёмном экране и с батареей. Таким образом ток от батареи мог проходить последовательно через этот фото-элемент и соответствующую ему лампочку.
Действовать эта установка должна была так: передаваемое изображение – какая-нибудь очень простая и легко различимая фигура (круг, крест, квадрат и т. п.) – при помощи фотографического объектива наводится на поверхность передающего экрана. На одну часть фотоэлементов падает свет от самых светлых участков изображения; сопротивление селеновых пластинок этих фотоэлементов сильно уменьшается, и электрический ток, протекающий через них, резко увеличивается. Лампочки, соединённые с этими фотоэлементами, загораются ярким светом, Фотоэлементы, на которые падает свет от менее ярких участков изображения, своё сопротивление меняют мало, и проходящий через них ток увеличивается незначительно; поэтому соединённые с ними лампочки приёмного экрана светятся слабее. Наконец, на некоторые фотоэлементы падает свет от тёмных участков изображения; соединённые с ними лампочки светятся очень слабо или не светятся вовсе.
Сочетание таких ярко горящих, тусклых и тёмных лампочек на приёмном экране и воспроизводит изображение, передаваемое на расстояние. Когда наводимый на передающий экран предмет медленно передвигается, его изображение перемещается и на приёмном экране.
Чтобы получить таким способом изображение хотя бы самого низкого качества, необходимы большое количество фотоэлементов, лампочек и соединяющих их проводов, а также весьма внушительных размеров экран. Если учесть, что размеры электрических лампочек и селеновых фотоэлементов того времени были очень велики, а качество их весьма несовершенно, то легко понять, почему предложенная установка так и не нашла практического применения. Тем не менее эта первая, хотя и неудачная, попытка создать аппарат для передачи изображений на расстояние всё же сослужила свою службу. Благодаря ей была найдена одна из важнейших основ дальновидения: необходимость расчленения целого изображения на возможно большее количество маленьких участков – элементов. Свет, отражённый от каждого такого участка, можно было затем превратить в отдельные электрические сигналы, передать их по проводам на расстояние и на приёмном экране превратить эти сигналы в световые пятна определённой яркости (рис. 4).
В 1878 году французский учёный де Пайва предложил новый проект установки для дальновидения; в ней уже значительно упрощались и приёмный экран и «зрительный нерв».
3. БЛУЖДАЮЩАЯ ЛАМПОЧКА
Начните быстро вращать рукой с зажжённым фонариком; все отдельные положения лампочки сольются для глаза в сплошной светящийся круг. Это происходит потому, что наш глаз обладает «зрительной памятью»; он способен удерживать полученное впечатление в течение приблизительно одной десятой доли секунды после того, как световое раздражение уже прекратилось. Эта особенность глаза сохранять некоторое время зрительное впечатление называется инерцией глаза.
Инерция глаза и навела де Пайва на такую мысль: раз глаз человека способен удерживать даже мгновенный зрительный образ в течение одной десятой доли секунды, то вовсе не обязательно, чтобы на приёмном экране одновременно горели все лампы. Если бы одна-единственная лампочка могла при помощи какого-либо приспособления обежать весь экран в течение одной десятой доли секунды, то глазу человека в силу его инерции попрежнему казалось бы, что в каждом гнезде экрана горит своя лампочка.
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Чем же лучше такая система приёма с одной блуждающей или, вернее, прыгающей с места на место лампочкой? А вот чем. Когда у прежнего приёмного экрана одновременно горели все лампочки, то для этого между передатчиком и приёмным экраном нужно было иметь столько линий проводов, сколько было в них отдельных фотоэлементов и лампочек. Но в системе де Пайва в каждое отдельное мгновение должна гореть всего лишь одна лампочка. Поэтому оба экрана можно было соединить только одним проводом, поставив для этого у обоих экранов специальные переключатели, вращающиеся в такт друг другу. Однако и установка де Пайва оказалась практически непригодной. Дело в том, что за одну десятую долю секунды одна лампочка должна побывать во всех гнёздах, которых может быть несколько сотен. Механизм, который мог бы заставить лампочку так стремительно перемещаться по экрану, должен быть чрезвычайно сложным и громоздким. Более того, если бы такой механизм и был построен, то, всё равно установка не смогла бы работать. Причина этому – сама лампочка. Ведь обычная лампочка накаливания начинает излучать свет не мгновенно после её включения, а через некоторый промежуток времени, необходимый для того, чтобы волосок лампы раскалился. Гаснет она также не мгновенно – нужно некоторое время, для того чтобы волосок мог остыть. Поэтому, такая лампочка не успевала бы вспыхивать и гаснуть за тот ничтожно короткий отрезок времени, когда она присоединялась к контактам того или иного гнезда приёмного экрана.
Через три года была предложена другая система; в ней в гнёздах приёмного экрана снова стояли неподвижные лампочки, но загораться они должны были по очереди. Этим самым приёмный экран сразу упрощался – не нужно было придумывать механизма для быстрого перемещения лампочки из гнезда в гнездо. Оба экрана, как и в системе де Пайва, соединял один провод, и каждый экран имел вращающиеся переключатели – коммутаторы (рис. 5). Когда в первом переключателе контакт скользил по пластинке, например, от пятого фотоэлемента, второй переключатель направлял ток к пятому гнезду. Но и этот способ дальновидения нельзя было осуществить с обычными электрическими лампочками. Только через 40 лет, в 1927 году, впервые была построена такая система, но на её приёмном экране стояли уже газосветные лампы мгновенного свечения.
Тем не менее оба эти проекта внесли в дальновидение ещё одну плодотворную идею: благодаря инерции глаза, сигналы, получающиеся от всех участков изображения, могут передаваться на приёмный экран не все сразу, а по очереди, по одному и тому же проводу. Единственное условие такой передачи: все сигналы от фотоэлементов должны придти на приёмный экран за одну десятую долю секунды. Тогда глаз может слить отдельные вспышки лампочек в целое изображение.
4. ДИСК НИПКОВА
Возможность обойтись в приёмнике всего только одной лампочкой, если передавать сигналы не все сразу, а по очереди, в одну десятую долю секунды, навела на такую мысль: нельзя ли и в передатчике тоже обойтись всего лишь одним фотоэлементом? Ведь и в установке с коммутаторами в каждое отдельное мгновение действовал только один фотоэлемент, а остальные фотоэлементы бездействовали.
Эту задачу разрешил весьма остроумным путём польский инженер П. Нипков. В 1894 году он изобрёл простое и удобное устройство для «развёртки» изображения на отдельные элементы и для последующего складывания отдельных элементов в целое изображение, пользуясь только одним фотоэлементом.
Что представляет собой «развёртка» изображения? Читая книгу, вы сначала смотрите на первую букву первой строки страницы, затем ваш взгляд начинает скользить вдоль этой строки слева направо, пробегая букву за буквой, слово за словом. Дойдя до конца строки, взгляд должен быстро перекинуться на начало второй строки, затем продолжать движение вдоль этой строки до её конца и так далее, до последней буквы нижней строки страницы. Чтобы начать читать следующую страницу, положенную на первую, глаз должен совершить двойной прыжок – налево к началу строки и снизу вверх к началу новой страницы. Таким образом, читая, вы «развёртываете» страницу последовательно, элемент за элементом.
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При этом требуется известное, правда незаметное, усилие, чтобы не читать соседних букв или слов. Любой аппарат, развёртывающий изображение на его отдельные элементы, такого «усилия» совершить, конечно, не может. Поэтому он должен «видеть» в каждый отдельный момент времени только один элемент. В данном случае таким элементом является отдельная буква или, говоря точнее, площадь, занимаемая каждой буквой (включая и пустые промежутки).
Посмотрим, как это можно осуществить.
Представьте себе, что мы закрыли страницу книги длинной лентой. Над тем местом, где стоит первая буква верхней строки, мы делаем в ленте квадратное отверстие, вмещающее только одну букву. Начинаем тянуть ленту вправо так, чтобы это отверстие всё время скользило по первой строке страницы. Дойдя до последней буквы строки, мы останавливаемся, делаем в ленте второе отверстие, на этот раз на том месте, где находится первая буква второй строки, и протягиваем ленту дальше. Такую операцию мы повторяем до тех пор, пока не дойдём до последней буквы нижней строки. Затем мы снова делаем в ленте отверстие, в которое видна первая буква первой строки той же страницы, и так далее.
Таким образом получится лента (рис. 6, вверху) с рядом отверстий, расположенных ступеньками. Если бы мы стали двигать очень длинную ленту со многими такими ступеньками вдоль страницы так, чтобы каждая «лесенка» отверстий проходила перед нашими глазами в течение одной десятой доли секунды, то благодаря инерции глаза мы всё время видели бы целую страницу.
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Чтобы осуществить такой способ развёртки, можно и не применять длинную ленту. Нипков нашёл, что вполне достаточно сделать столько отверстий, сколько строк в одной странице, но разместить эти отверстия нужно на диске в виде спирали (рис. 6, внизу). Расстояния между отверстиями должны быть равными. Каждое последующее отверстие смещено ближе к центру диска на расстояние, в точности равное диаметру самого отверстия.
Начало спирали расположено на самом краю диска, а конец – ближе к центру на расстоянии, равном сумме поперечников всех отверстий.
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Как и в приведённом выше примере с книгой, расстояние между отверстиями по длине спирали определяет ширину развёртываемого диском изображения (страницы книги), расстояние по вертикали между самым верхним и самым нижним отверстиями – высоту, а число отверстий – число «строк» изображения. Если такой диск наложить на страницу и быстро вращать, сквозь отверстие будет видна вся страница.
Схема установки дальновидения с дисками Нипкова показана на рисунке 7. Диск насажен на ось небольшого электрического моторчика. При помощи объектива уменьшенное изображение передаваемого предмета наводится на диск так, чтобы начальное отверстие спирали пришлось на самую верхнюю часть, а конечное – на самую нижнюю часть изображения. Обычно этот участок диска выделяется прямоугольной рамкой. Сзади диска против рамки помещается фотоэлемент.
[image: image10.jpg]Puc. 8. [lopagok passépTkH H306paiKeHns Ha SIEMEHTH AHCKOM
[HOKOBA.



Если вращать диск по часовой стрелке, то на фотоэлемент сначала падает луч света, прошедший сквозь первое отверстие диска, затем через второе и так далее до самого последнего отверстия. Эти лучи благодаря вращению диска «прочертят» на поверхности чувствительного слоя фотоэлемента последовательно «строки» всего изображения, чётко отделённые одна от другой (рис.8).
Но как же производится дальнейшее деление строки на элементы?
Предположим, что мы развёртываем изображение шахматной доски, состоящее из чередующихся чёрных и белых квадратов, причём размер одного элемента изображения точно равняется площади квадрата (рис. 9). Если бы диск передвигался маленькими скачками и любое его отверстие каждый раз останавливалось точно против квадрата, то вопрос ре* шился бы чрезвычайно просто: на фотоэлемент каждый раз проходил бы свет, отражённый только от одного квадрата – или белого, или чёрного. В этом случае каждый элемент изображения был бы отделён от своего соседа по строке так же чётко, как строка от строки.
Однако отверстия диска движутся вдоль строки непрерывно. Свет от каждого квадрата целиком падает на фотоэлемент только в тот момент, когда отверстие диска стоит как раз против квадрата. В остальное время на фотоэлемент попадает свет от двух квадратов. Поэтому вместо чёткой границы, отделяющей один элемент строки от другого, мы получим искаженные, нерезкие переходы (рис. 9, справа).
Устранить этот недостаток в системах, применяющих плавную поэлементную развёртку изображения, нельзя. Но его можно значительно сгладить путём увеличения числа элементов (то-есть уменьшения величины отверстий в диске). Тем не менее, говоря о числе элементов в строке, мы всегда имеем в виду то количество элементов, которое уместилось бы в строке при скачкообразном движении отверстий диска.
Так как отдельные участки (элементы) строк изображения имеют разную яркость, то за время, в которое диск отверстия проходит вдоль строки, ток фотоэлемента будет всё время меняться.
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Качество получаемого изображения улучшается с увеличением числа элементов, на которые оно развёртывается при передаче. Это и понятно: чем меньше участок, с которого в каждый момент падает на фотоэлемент свет, тем точнее вызванный светом ток передаст свет или тень на приёмном экране.
Первые передатчики с дисками Нипкова развёртывали изображение на 30 строк. Если ширина рамки относится к высоте, как 4 к 3, то по ширине каждой строки должно укладываться 40 отверстий диска. Значит, всё изображение будет развёрнуто на 30X40 = 1200 элементов (каждый элемент имеет размер отверстия). При 60 отверстиях в диске изображение развёртывается уже на 60 строк по 80 элементов в каждой, то-есть всего на 4800 элементов. Если диск имеет 120 отверстий, число элементов будет равно уже 19 200, то-есть 120 строк по 160 элементов, и т. д.
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Как с увеличением числа строк растёт чёткость получаемого изображения, можно видеть на рисунке 10. До сих пор мы говорили о том, как с помощью диска Нипкова передаются неподвижные предметы. А как передать движущийся предмет?
Те, кто знаком с фотографией, знают, что снять с длительной выдержкой движущегося человека нельзя. На пластинке получается размазанное пятно. Но можно с достаточной скоростью сделать один за другим несколько снимков так, чтобы на каждом из них оказалась снятой только часть движения. Получится ряд снимков вроде тех, которые показаны на рисунке 11. Здесь разложено на отдельные элементы само движение. Если эти снимки наклеить на страницы книги, по одному снимку на лист и, согнув книгу, быстро перебросить страницы с одной стороны на другую, то отдельные элементы сольются, и мы увидим плавно движущуюся фигуру. Суть этого явления заключается в уже известной нам способности глаза удерживать каждое впечатление в течение одной десятой доли секунды. На этом свойстве нашего зрения основано кино.
Для того чтобы после развёртки на элементы передать на расстояние движущееся изображение, необходимо, очевидно, как и в кино, разложить на некоторое число отдельных элементов, кадров, само движение. Быстрое чередование друг за другом этих кадров и позволит получить слитное движение.
Таким образом в дальновидении сначала из отдельных элементов складывается неподвижное изображение (кадр), а затем из ряда этих кадров складывается движущееся изображение.
Опыт кино показал, что число кадров должно быть по крайней мере 12,5 в секунду. При меньшем числе кадров изображение становится плохим: появляется мелькание, движения – особенно быстрые – размазываются. Поэтому при развёртке диском Нипкова число его оборотов должно быть не меньше 12,5 в секунду.
Если каждый неподвижный кадр состоит из 1200 элементов, а всего таких кадров нужно послать от передатчика на приёмное устройство 12,5 в секунду, то по проводу должно проходить каждую секунду 1200X12,5=15 000 отдельных электрических сигналов. Эти сигналы называют ещё «импульсами» (толчками) тока.
Посмотрим теперь, что происходит на приёмном устройстве. Сигналы от передатчика подводятся к единственной лампочке мгновенного свечения.
Что представляет собой такая лампочка? В этой лампочке светится не раскалённая нить, а холодный газ. Поэтому и называется она газосветной или лампой холодного света. По своему внешнему виду (рис. 12) она напоминает обыкновенную лампочку накаливания, но вместо нити накала у неё имеются две плоские пластинки – электроды, поставленные параллельно на pacстоянии 2 – 3 миллиметров друг от друга. Иногда одну пластинку заменяют прямоугольной рамкой. В баллоне лампы вместо воздуха находится небольшое количество газа – неона или аргона. Когда к такой лампе подводится от батареи строго определённое напряжение, то газ начинает светиться. Оба электрода кажутся раскалёнными докрасна (если в лампе находится неон) или добела (если в лампе находится аргон). Но на самом деле светятся не электроды, а газ. Яркость свечения газа заметно изменяется от самого ничтожного изменения напряжения на, электродах.
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Если теперь к лампочке вместе с постоянным напряжением от батареи подводить пульсирующее напряжение сигнала, идущего от фотоэлемента передатчика, то лампа будет очень чутко и, самое главное, очень быстро отвечать на каждый новый импульс. Это свойство выгодно отличает её от лампы накаливания.
Перед лампочкой установлен диск Нипкова (см. рис. 7). В приёмном диске столько же отверстий, сколько в диске передатчика. Оба диска с помощью особо устроенных электрических моторчиков вращаются строго в такт (не опережая и не отставая друг от друга) или, как говорят, синхронно, как будто бы они были насажены на одну и ту же ось. Когда на передатчике перед фотоэлементом движется, например, первое отверстие диска, то и перед лампочкой должно быть точно на том же месте Первое отверстие приёмного диска.
По мере вращения приёмного диска перед лампочкой через каждое его отверстие, попадающее в прямоугольную рамку и развёртывающее свою строку, в глаз зрителя идёт луч непрерывно меняющегося света. Увидя за одну десятую долю секунды через отверстия диска импульсы света, соответствующие всем элементам изображения, глаз складывает их уже в целое изображение. Размер этого изображения определяется размером светящегося электрода газосветной лампочки.
Применение диска Нипкова было следующим весьма важным шагом на пути к созданию современного дальновидения. В передатчике вместо сложного и громоздкого экрана из большого числа отдельных фотоэлементов диск позволил оставить всего только один фотоэлемент. В приёмнике вместо такого же множества электрических лампочек или одной, но «прыгающей» по экрану, осталась тоже одна и притом неподвижная лампочка. И, наконец, Передатчик и приёмник соединялись только одним проводом, без вращающихся переключателей. Всё это стало возможным благодаря тому, что развёртка изображения на элементы, передача сигналов от элементов к приёмнику и складывание целого изображения из отдельных вспышек газосветной лампочки производились с помощью дисков строго последовательно: элемент за элементом, сигнал за сигналом, вспышка за вспышкой.
Такая последовательность в передаче сыграла решающую роль для практического дальновидения.
Однако такое, казалось бы, удачное решение вопроса повлекло за собой новые осложнения. Дело в том, что свойство человеческого глаза сохранять зрительный образ в течение одной десятой доли секунды вовсе не означает, что для глаза безразлично, воздействовал ли свет на глаз в течение нескольких секунд или только ничтожных её долей. Когда это воздействие длительно, то зрительный образ будет ярким. Когда оно очень коротко, то образ будет бледным. Вот почему приёмный экран, составленный из 1200 непрерывно светящихся с разной яркостью лампочек, даст более яркий образ, чем экран, в котором в каждое отдельное мгновение светится лишь одна лампочка. При 30-строчной развёртке движущегося изображения диском Нипкова в глаз наблюдателя попадает света в 15 000 раз меньше, чем от экрана с неподвижными лампочками.
Но, к счастью, человеческий глаз, помимо способности сохранять некоторое время зрительное впечатление, обладает ещё одной замечательной способностью. Это – так называемая адаптация или приспособляемость глаза к различным яркостям света. При очень ярком свете уменьшается зрачок, резко и почти мгновенно снижается чувствительность самой сетчатки. В темноте, наоборот, зрачок увеличивается, чувствительность сетчатки к свету сильно обостряется. Это ведёт к тому, что действительное уменьшение яркости света в 15 000 раз глаз воспринимает как уменьшение всего в несколько десятков раз. Но и это счастливое обстоятельство уже не могло выручить глаз, когда для повышения чёткости изображения число элементов развёртки увеличивалось в десятки или сотни раз.
Таким, образом получалось, что при малом числе элементов развёртки изображение было достаточно ярким, но недостаточно чётким; повышение числа строк должно было бы увеличить чёткость, но в результате приводило к получению бледного, едва различимого изображения.
Кроме того ещё задолго до появления диска Нипкова выявилось и другое серьёзное препятствие, грозившее всей судьбе этого пока ещё зарождающегося изобретения. Было обнаружено, что сопротивление селена – этой «сетчатки» искусственного глаза – электрическому току изменялось не сразу после того, как изменялась яркость действующего на него света, а с некоторым опозданием. Поэтому селен не успевал следовать за очень быстрой развёрткой ярких и тёмных участков изображения. Селен «видел» дольше, чем это было нужно для получения чёткого изображения. Поэтому для дальнейшего развития дальновидения селен оказался уже непригодным.
Выходом из создавшегося тупика и своим дальнейшим развитием дальновидение обязано открытиям знаменитого русского физика А. Г. Столетова.
5. ФОТОЭЛЕМЕНТ А. Г. СТОЛЕТОВА
До сих пор было известно, что свет способен уменьшать электрическое сопротивление селена и тем самым увеличивать силу тока, протекающего в его цепи. Но в 1888 году А. Г. Столетов доказал, что свет способен также вызывать электрический ток. Это явление назвали внешним фотоэлектрическим эффектом.
Суть его заключается в том, что поток света, падая на металлическую пластинку, вырывает из атомов, расположенных на поверхности этой пластинки, электроны – мельчайшие составные частицы атомов, заряженные отрицательным электричеством. Количество вырванных электронов зависит от яркости, то-есть от энергии, действующего на эти вещества света. Вырванные таким способом электроны можно заставить двигаться в определённом направлении и получать таким образом электрический ток. Для этого вблизи освещаемой пластинки нужно поместить другую, заряженную положительным электричеством. Так как разноимённо заряженные тела притягиваются друг к другу, то лёгкие, отрицательно заряженные, электроны с большой скоростью устремляются к положительно заряженной пластинке.
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Посмотрите на рисунок 13. Это схема фотоэлемента, в котором можно получить внешний фотоэффект. На внутреннюю поверхность небольшой стеклянной колбочки, из которой тщательно удалён воздух, нанесён слой какого-либо чувствительного к свету вещества (такими веществами являются, например, цезий, цирконий и др.). Чтобы свет мог свободно проникать внутрь колбочки, часть её стенки остаётся прозрачной. Внутри колбочки укреплено круглое металлическое колечко, называемое анодом. И светочувствительный слой и анод соединяются каждый со своей ножкой. От электрической батареи к ножкам фотоэлемента идут провода: отрицательный полюс батареи соединяется со светочувствительным слоем, а положительный – с анодом.
Так как светочувствительный слой и анод фотоэлемента хорошо изолированы друг от друга, а пространство внутри колбы электрического тока не проводит, то в темноте электрический ток между светочувствительным[image: image15.jpg]3uamenutnifl pycckai Qusuk
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 слоем и анодом практически возникнуть не может. Но стоит осветить внутреннюю поверхность колбы, как в Цепи появится ток. Это значит, что под действием света электроны вырываются из светочувствительного слоя и устремляются к положительно заряженному аноду, а затем по проводу стекают к положительному полюсу батареи
.
Этот ток будет или уменьшаться, или увеличиваться в зависимости от того, ослабевает или усиливается яркость света, падающего на светочувствительный слой. Если изменения яркости будут чередоваться, то и ток фотоэлемента, следуя за этими изменениями, будет изменяться или, как говорят, пульсировать. Подводя такой пульсирующий ток к достаточно чувствительной газосветной лампочке, можно было бы получать в ней световые вспышки переменной яркости.
Исследования А. Г. Столетова открыли новый путь для дальновидения. Ведь вместо селеновых фотоэлементов на передатчике можно было установить новые фотоэлементы, в которых использовался внешний фотоэффект. Возникающий в новом фотоэлементе ток в точности следовал за самыми быстрыми изменениями яркости света, падающего на светочувствительный слой.
Но этого оказалось ещё недостаточно. Новые фотоэлементы были мало чувствительны к небольшим количествам света, который падал на них через маленькое отверстие диска. На экране приёмника возникала лишь неясная тень изображения. Усилить же создаваемые светом ничтожно малые сигналы не было никакой возможности. Не существовало тогда и газосветных лампочек, которые могли бы светиться достаточно ярко от слабых сигналов, приходящих от передатчика.
Поэтому диск Нипкова в течение почти 30 лет не находил практического применения.
Дальнейшее развитие дальновидения зависело теперь от того, удастся ли найти способ так усиливать получаемые электрические сигналы, чтобы газосветная лампочка светилась достаточно ярко даже после того, как сигналы прошли длинный путь от передатчика и претерпели все неизбежные в пути потери.
Изобретение корифеем русской науки А. С. Поповым радио и последовавший за этим бурный расцвет новой науки – радиотехники – разрешили этот вопрос. Более того, новая наука дала возможность передавать сигналы дальновидения на расстояние без проводов.
6. «ЧУТКОЕ УХО»
Ещё в тридцатых годах прошлого столетия было найдено, что изменения электрического тока, протекающего по какому-либо проводнику, вызывают появление электрического тока в другом, рядом расположенном проводнике, не связанном с первым. На основании этих наблюдений была высказана мысль, что электрическое воздействие, повидимому, может передаваться на расстояние и без проводов.
Позднее, в результате большого числа исследований, было доказано, что проводник, по которому течёт переменный электрический ток, то-есть ток, всё время меняющий своё направление, излучает в окружающее пространство особые электромагнитные волны.
Если электрический ток «колеблется», то-есть меняет своё направление всего 50 раз в секунду, то проводник, по которому течёт такой ток, почти не излучает электромагнитных волн. По мере повышения частоты колебаний тока количество излучаемой проводником электромагнитной энергии начинает расти. При частоте в десятки тысяч колебаний в секунду излучение может составлять больше половины всей проходящей по проводнику энергии, особенно, если этот проводник поднят на достаточную высоту над землёй и хорошо от неё изолирован.
Каждое колебание тока в проводнике вызывает излучение в пространство одной волны. Через секунду после начала излучения волна оказывается уже на расстоянии 300 миллионов метров от проводника; за ней будут итти и все остальные. Чем больше волн излучается в одну секунду, тем, очевидно, меньше длина каждой волны. Так, если в одну секунду излучается миллион волн, то длина одной волны равна 300 метрам. Если же число колебаний тока увеличить до 300 миллионов в секунду, то длина волны будет равна одному метру.
Получить электромагнитные волны впервые удалось в 1886 – 1888 годах немецкому физику Герцу.
Но ни Герц, ни другие иностранные учёные не высказывались о возможности использования электромагнитных волн для беспроволочной связи. Сам Герц считал такое предположение беспочвенным. Однако уже 7 мая 1895 года в Петербурге, на Заседании Русского физико-химического общества, великий русский учёный А. С. Попов впервые в мире демонстрировал аппарат-грозоотметчик, принимавший и записывавший на ленте электромагнитные волны. «Передатчиком» этих волн была молния.
А 12 марта 1896 года на заседании того же общества А. С. Попов принял первую в мире радиограмму с расстояния в 250 метров.
Частоту колебаний принято обозначать в единицах герцах. Килогерц – это тысяча колебаний в секунду; мегагерц – миллион колебаний.
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И видимый нами свет, и радиоволны – всё это электромагнитные волны. Разница между ними только в частоте колебаний, в длине волны. Радиоволны длиной свыше 1000 метров (частоты до 300 килогерц) считаются длинными, волны длиной от 1000 до 100 метров (частоты от 300 до 3000 килогерц) – средними и промежуточными, от 100 до 10 метров (частоты от 3 до 30 мегагерц) – короткими, а от 10 до 1 метра (частоты от 30 до 300 мегагерц)– ультракороткими. Свет – это электромагнитные волны еще более высокой частоты.
Итак, мы знаем, что электромагнитные волны можно передать на большое расстояние. Но нам нужно передать без проводов электрические сигналы дальновидения; нужно, чтобы радиоволны несли на себе «отпечаток» этих сигналов; чтобы энергия посылаемых волн менялась точно так же, как меняется количество света, падающего на фотоэлемент передатчика дальновидения. Как это сделать?
Предположим, что для сигнализации мы решили использовать луч света. Самое простое – это зажигать и гасить свет на короткие и длинные промежутки времени, то-есть передавать точки и тире – знаки телеграфной азбуки Морзе. Можно поступить и иначе: не прерывать потока света лампы, а менять только её яркость. Для этого в цепь тока, питающего нить накала лампы, нужно включить микрофон – прибор, который, подобно селеновой пластинке, меняет своё электрическое сопротивление, только не под действием света, а под действием звуковых колебаний. Тогда ток, проходящий через нить лампы, будет изменяться в соответствии с давлением звуковых волн на микрофон. В такт с током будет колебаться и яркость лампы. Чтобы принять такие сигналы, свет от лампы направляется на фотоэлемент. Колебания тока фотоэлемента можно затем подвести к телефону, и мы услышим точное повторение звуковых колебаний, первоначально действовавших на микрофон.
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В чём же мы здесь выигрываем? Какими бы громкими ни были звуковые сигналы, в лучшем случае их можно услышать на расстоянии нескольких километров. А свет даже от небольшой лампы, если её поместить достаточно высоко, можно заметить на расстоянии десятков километров.
Таким образом, при помощи колебаний очень высокой частоты (света) нам удаётся передать колебания низкой частоты (звук), которые отдельно от первых передать было бы невозможно. Свет как бы «переносит» звуковые сигналы. В данном случае свет называют несущей частотой, а «перенесённые» им и изменяющие его звуковые колебания – частотой модуляции (модуляция – это изменение).
Звуковыми колебаниями можно модулировать и электрические колебания высокой частоты. В этом случае звуки музыки и речи «переносятся» через громадные пространства радиоволнами. Приёмник улавливает эти колебания и модулирующую частоту превращает в звук, а несущую частоту отсеивает.
Таким же образом можно «перенести» на радиоволнах и сигналы дальновидения. Радиосигналы, получаемые в первых радиоприёмниках, не имевших никаких средств усиления, были очень слабы. Их можно было обнаружить только при помощи чувствительных телефонов – наушников. В то время нечего было и думать об использовании радио для дальновидения. Необходимо было сначала найти способ усиливать радиосигналы.
В 1907 году был изобретён удивительно остроумный прибор – электронная усилительная лампа. Каким же образом в электронной лампе усиливаются радиосигналы?
Мы уже знаем, что при освещении из светочувствительного слоя фотоэлемента выбиваются электроны. Раскалённая нить обычной электрической лампочки также излучает электроны. Эти электроны не улетают далеко от нити лампочки. Стоит, однако, поместить в лампочке над нитью пластинку, заряженную положительно (её называют анодом), как большая часть электронов, излучаемая нитью, к ней больше не вернётся, а будет лететь к аноду (рис. 14). Между нитью накала и анодом появится электрический ток. Силу этого тока можно изменять, увеличивая или уменьшая напряжение, приложенное к аноду лампы.
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Можно изменять силу тока и иначе. Для этого в баллончике лампы, между нитью накала и анодом, помещается металлическая сетка.
Пока на сетке заряда нет, электроны от нити накала свободно проходят сквозь сетку к аноду. Сила анодного тока остаётся неизменной (рис. 15, а). Но стоит только придать сетке лампы хотя бы незначительный отрицательный заряд, как картина резко меняется. Только небольшому количеству электронов, вылетающих из нити, удаётся проскочить сквозь сетку и попасть на анод (рис. 15, б). Остальные же электроны не могут преодолеть отталкивающего действия отрицательно заряженной сетки и будут возвращаться к нити.
Обратное действие оказывает приложенное к сетке лампы положительное напряжение. В этом случае даже слабого заряда достаточно, чтобы ускорить движение электронов от нити накала к аноду. Заряд сетки как бы «подстёгивает» их (рис. 15, в).
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Если напряжение, приложенное к сетке такой лампы, будет непрерывно изменяться в виде кривой линии, показанной на рисунке 16, то по точно такой же кривой будет изменяться и сила тока, текущего через лампу. Незначительное изменение напряжения на сетке лампы, например на 0,1 вольта, может оказывать на протекающий через лампу ток такое же действие, как изменение анодного напряжения на 10 вольт. Благодаря этому ток через нашу лампу усиливается в 100 раз. Таким образом, подведённые к сетке слабые радиосигналы могут управлять весьма большим током, а следовательно, и большой энергией, создаваемой лампой.
Первые, электронные лампы усиливали радиосигналы всего в 3 – 5 раз. Современная лампа усиливает их в несколько тысяч раз.
Усилительная радиолампа вдохнула новую, жизнь во все дальнейшие работы по дальновидению. Зрительным нервом, идущим от передатчика к приёмнику, смогли теперь стать радиоволны.
7. ПЕРЕДАЧА ИЗОБРАЖЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ РАДИОВОЛН
Передать сигналы изображения по радио впервые удалось в 20-х годах нашего столетия. Число элементов, которое можно было вначале передавать, ограничивалось полосой частот, которую занимала радиовещательная станция.
Какова же эта полоса?
Обычно передающая радиостанция излучает какую-либо одну строго установленную несущую частоту, например 300 000 герц. Но в сложном процессе модуляции полоса звуковых частот то прибавляется, то вычитается из несущей частоты. В результате этого передатчик излучает уже не одну несущую частоту, а целую полосу частот, как выше, так и ниже несущей.
Человеческое ухо воспринимает звуки с частотой примерно от 16 до 16 000 герц. И если бы мы пожелали передать всю эту полосу звуковых частот, то излучаемые передатчиком радиоволны занимали бы сплошную полосу от 300 000 – 16 000 = 284 000 герц до 300 000 + 16 000 = 316 000 герц, то-есть полосу, равную удвоенной полосе модуляции (16 000 X 2 = 32 000 герц).
Однако позднее было установлено, что не обязательно передавать всю полосу звуковых частот. Даже звучание большого симфонического оркестра достаточно удовлетворительно укладывается в полосу частот от 50 до 5000 герц. Это позволило сузить полосу радиочастот, занимаемую одной станцией, до 10 000 герц, то-есть по 5000 герц с каждой стороны несущей частоты передатчика.
Конструкторы первых практических, установок дальновидения были вынуждены принимать самые неблагоприятные для себя условия, лишь бы «втиснуться» в полосу частот, отводимую тогда одной станции. Разбивка изображения на 1200 элементов была самым низким пределом, который давал возможность узнавать передаваемое изображение. Повторение его 12,5 раза в секунду уже позволяло получить слитную передачу дальновидения. Тем не менее полоса частот, которую надо было при этом передавать по радио, равнялась 15 000 герц – в полтора раза больше, чем отводилось для одной радиовещательной станции. А изображение из 60 строк (4800 элементов), повторяемое 12,5 раза в секунду, требовало полосы частот в 60 000 герц, то-есть полосы, занимаемой 6 радиовещательными станциями!
Именно по этой причине в первые годы развития дальновидения необходимо было тщательно экономить на числе элементов изображения и ограничиваться самым скромным его качеством. В период 1926 – 1934 годов в главнейших странах мира передачи дальновидения, как правило, велись с чёткостью только в 30 – 40 строк. Сложность и дороговизна оборудования позволяли иметь на всю страну не больше 2 – 3 станций.
Пионерами, проложившими своими трудами дорогу дальновидению в СССР, были Б. Л. Розинг, С. Н. Какурин, М. А. Бонч-Бруевич, М. В. Шулейкин и другие. В результате громадной работы, проделанной советскими учёными, регулярные передачи дальновидения по радио в СССР были начаты уже в мае 1931 года. Будучи родиной радио, СССР раньше капиталистических стран поставил на службу советскому народу и дальновидение.
Первые советские передачи велись с чёткостью 1 200 элементов (30 строк). Как на передающем устройстве, так и в приёмниках применялись диски Нипкова. Вместе с сигналами изображения по радио передавались И особые сигналы, позволяющие поддерживать вращение приёмных дисков точно в такт с передающими. В организации этих передач приняли активное участие советские специалисты: В. И. Архангельский, И. С. Джигит, В. А. Гуров, П. В. Шмаков, П. В. Тимофеев, А. Ф. Шорин и многие другие.
8. ЭЛЕКТРОННЫЙ КАРАНДАШ
После первого периода увлечения дальновидением и специалисты и радиозрители перестали удовлетворяться несовершенным качеством изображения, получаемого при 30-строчных передачах.
Каким же путём можно было получить более чёткие изображения?
Чтобы прибавить число строк, не увеличивая размеров диска Нипкова, нужно было разместить на нём больше отверстий. От этого размер отверстий уменьшался, а с ним уменьшалось и количество света, проходящего через каждое отверстие на фотоэлемент. Такое уменьшение, естественно, не могло продолжаться бесконечно. Для возмещения потерь света приходилось усиливать освещённость сцен, передаваемых из студий. Исполнители не выдерживали яркого света и жары и часто отказывались участвовать в передачах.
Можно было бы сохранить размер отверстий неизменным. Но тогда надо увеличивать размеры диска; уже при 240-строчной развёртке диаметр диска доходил бы до нескольких метров.
Чувствительность фотоэлементов также имела предел и не позволяла резко увеличить число строк. А в то же время проводимые в лабораториях пробные передачи с развёрткой изображения на 120, 180 и даже 240 строк показали, что и это число строк не даёт ещё достаточно хорошего изображения. Стало ясно, что высококачественное дальновидение не может быть осуществлено механическими системами развёртки.
Решение задачи – и притом самым революционным способом – и на этот раз принадлежало России.
Ещё в 1907 году профессор Петербургского технологического института Б. Л. Розинг после многолетних исследований создал совершенно новую систему приёма изображения при помощи электронно-лучевой (катодной) трубки (рис. 17).
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Катодная трубка – это стеклянная колба, напоминающая графин с плоским дном. Воздух из колбы откачан до высокой степени разряжения. В горлышке трубки помещён катод – тонкая металлическая нить. Когда через нить пропускается ток, она накаливается и начинает излучать электроны. Металлический колпачок, окружающий нить, имеет отверстие, через которое излучаемые электроны выходят пучком.
На некотором расстоянии от нити расположен анод, находящийся под большим электрическим напряжением – порядка нескольких тысяч вольт. Попадая в электрическое поле, создаваемое положительным зарядом анода, электроны испытывают сильное притяжение к аноду и приобретают громадную скорость. Но так как анод имеет форму полой трубки, то пучок сильно ускоренных электронов пролетает через него дальше и ударяется о поверхность круглого экрана, нанесённого на внутреннюю сторону дна колбы. Экраном служит тонкий слой особого вещества, называемого фосфόром. Фосфор обладает способностью светиться под действием ударяющихся об него электронов. Яркость этого свечения зависит от количества электронов в пучке и от их скорости. Как только действие электронного потока на экран прекращается, почти мгновенно прекращается и свечение экрана.
На пути электронного пучка к экрану перед анодом стоит второй электрод в виде кольца. Кольцо заряжено отрицательно. Так как одноимённые электрические заряды друг от друга отталкиваются, то, пролетая внутри кольца, пучок электронов сжимается в очень узкий луч. При ударе об экран такой тонкий луч создаёт на нём маленькую ярко светящуюся точку.
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Таким образом, в катодной трубке имеется экран, на котором можно получать светящиеся знаки, и электронный луч, своего рода «карандаш», при помощи которого эти знаки можно наносить. Остаётся только найти способ управления этим необычным карандашом, и тогда мы сможем получить на экране любой рисунок.
Мы уже видели, что электроны очень чувствительны к воздействию на них других электрических зарядов. Электронный луч очень легко отклонить в сторону, если вблизи него поместить заряженную пластинку. Такое же действие оказывает на электронный луч и магнит. Это и используется в трубке.
Для развёртки изображения надо заставить электронный луч двигаться по экрану так, как мы пишем: слева направо и сверху вниз, строка ниже строки, страница за страницей. Для этого на пути электронного пучка, после того как он уже прошёл через электрод, сжимающий его в тонкий луч, а затем и анод, сообщающий электронам громадную скорость, ставится ещё две группы электродов. Одна из них, состоящая из двух пластинок, располагается слева и справа от луча и служит для управления его движением слева направо. Две другие пластинки располагаются вдоль луча сверху и снизу и служат для управления его движением сверху вниз (см. рис. 17).
Каждая пара пластин соединена с отдельным прибором,– генератором, вырабатывающим электрическое напряжение особой «пилообразной» формы (рис. 18). Это напряжение сначала медленно нарастает от нуля до некоторой величины, например до 100 вольт, затем быстро падает обратно до нуля, снова возрастает и т. д.
Теперь посмотрим, что случится с нашим электронным лучом, когда он проходит по «коридору» между двумя боковыми пластинками. Если напряжение на обоих пластинках равно нулю, то луч, никуда не отклоняясь, проходит прямо в центр экрана. Но, как только на одной из этих пластинок появляется и начинает нарастать, например, положительное напряжение, электронный луч сейчас же начнёт отклоняться в сторону этой пластинки. Чем выше будет напряжение на пластинке, тем дальше в сторону отклонится луч. Когда же напряжение мгновенно спадает до нуля, электронный луч также скачком возвращается на середину экрана. Затем в том же порядке всё повторяется снова.
Практически трубка действует несколько сложнее. В то время как одна из пластин заряжается положительно и притягивает электронный луч к себе, вторая пластинка заряжается отрицательно и отталкивает его от себя. Кроме того своё исходное движение электронный луч каждый раз начинает не с середины экрана, а с его края.
Во время медленного движения луча слева направо светящаяся линия на экране трубки получается сочной и яркой. Во время обратного быстрого движения фосфор не успевает возбудиться, и луч даёт бледную и почти незаметную линию. То же самое происходит, когда на электронный луч действуют верхняя и нижняя пластинки. Луч сначала медленно двигается по экрану сверху вниз, а затем скачком возвращается вверх.
Что же произойдёт при одновременном включении обоих генераторов? Электронный луч под влиянием правой и левой пластинок будет непрерывно чертить на экране горизонтальные линии, а под влиянием вертикальных пластинок – постепенно перемещаться сверху вниз. Тогда горизонтальные линии будут ложиться не на одном и том же месте экрана, а одна под другой.
Если принимаемое на трубку изображение развёртывается, например, на 625 строк и повторяется 25 раз в секунду, то электронный луч за 1/25 секунды должен успеть прочертить поперёк экрана 625 линий и только один раз совершить движение сверху вниз. Поэтому генератор горизонтальной развёртки должен давать 625 X 25 = 15 625 колебаний в секунду, а генератор вертикальной развёртки – только 25.
Раз человеческий глаз воспринимает движение, повторяющееся 25 раз в секунду, как непрерывное, то, включив трубку и оба генератора развёрток, мы увидим на экране яркий светящийся прямоугольник. Только внимательно приглядевшись, можно различить, что он составлен из большого числа тонких горизонтальных линий.
Таким образом, катодная трубка очень простым и изящным путём осуществляет развёртку принимаемого изображения. В ней нет ни единой движущейся механической детали – всё управление движением луча производится только электричеством. Развёртку можно производить и с помощью магнитного поля. Для этого вместо пластинок снаружи, на горлышке трубки помещаются два электромагнита. И в этом случае через катушки электромагнитов пропускается ток, имеющий пилообразную форму.
Пока мы узнали только о том, как электронный луч производит развёртку. Никакого изображения, кроме светящегося прямоугольника, на экране пока ещё нет. Необходимо ещё сделать так, чтобы посылаемые передатчиком сигналы управляли электронным лучом. Для этого почти вплотную к ннти накала располагается ещё один электрод – сетка (рис. 17). Это тоже небольшая трубка, сквозь которую проходит электронный луч. К сетке и подводятся принятые от передатчика и усиленные радио-Сигналы дальновидения.
Несмотря на высокое анодное напряжение, разгоняющее электроны до больших скоростей, сравнительно небольшое отрицательное напряжение, приложенное к сетке трубки, может резко задержать пролетающие сквозь неё электроны и даже возвратить часть их к нити накала. Так же как и в усилительной лампе, воздействие сетки на поток электронов намного сильнее, чем воздействие более удалённого анода, Это понятно: электроны, только что покинувшие нить накала, ещё не успевают приобрести достаточной скорости, чтобы преодолеть противодействие даже небольшого отрицательного напряжения сетки и проскочить через неё к экрану. На экран трубки в этом случае будет попадать только небольшое количество электронов, и светящееся пятно будет весьма слабым.
Наоборот, если отрицательное напряжение на сетке трубки уменьшить до нуля, то число электронов в луче резко увеличится. Ударяясь об экран, более плотный луч образует и более яркую светящуюся точку.
Как и в механических системах дальновидения, движение развёртывающего луча передатчика должно с большой точностью согласовываться с движением луча приёмной трубки. Иначе все точки принятого изображения окажутся не на своих местах, и оно будет искажено. Чтобы этого не случилось, вместе с сигналами изображения по радио посылаются специальные сигналы «согласования» (синхронизации). По этим сигналам электронный луч приёмника начинает развёртку каждой строки и каждого кадра строго одновременно с началом развёртки их на передатчике.
Трубка, которую использовал профессор Розинг, была менее совершенна, чем только что описанная. Тем не менее Розингу в 1911 году удалось построить модель, на которой он впервые в мире получил изображение, нарисованное электронным лучом. Передача велась на очень коротком расстоянии – в той же комнате. В качестве передающего устройства Розинг на первое время применял механическую развёртку двумя зеркальными барабанами, действующую так же, как и диск Нипкова.
С тех пор электронно-лучевая трубка быстро завоевала своё место в дальновидении и теперь является «сердцем» всякого приёмного устройства дальновидения.
Изобретение Розинга не было счастливой случайностью. Работая в течение многих лет над передачей изображений, он задолго до своих современников пришёл к твёрдому убеждению о том, что добиться высокого качества передач дальновидения с помощью механических систем невозможно и что единственно правильный путь дальнейшего развития дальновидения – это переход на электронные приборы. Насколько далеко опередил этот прозорливый учёный европейскую науку, показывает следующий факт. В 1922 году, когда уже начало широко развиваться радиовещание, крупный немецкий специалист в области дальновидения Д. Михалн в своей книге «Видение на расстоянии» утверждал, что «применение катодной трубки для целей дальновидения практически неосуществимо». А всего годом позже Б. Л. Розинг указал способ электронной развёртки изображения и в передающем устройстве.
9. СНОВА ИСКУССТВЕННЫЙ ГЛАЗ
Механическая развёртка изображения при помощи дисков, зеркальных барабанов и других устройств давала возможность получить чёткость не больше 120 – 180 строк. Но и это было возможно только в случае передачи на расстояние изображений с кинофильмов – киноплёнка допускает очень сильное освещение. Передавать изображение живых людей можно было с чёткостью не свыше 60 – 90 строк. Всем попыткам увеличить число строк, а значит, и чёткость изображения мешало то, что при последовательной развёртке на фотоэлемент падало очень мало света – только через одно отверстие диска. Здесь не могли помочь и новые более чувствительные фотоэлементы. Надо было искать другие способы преодоления этого затруднения. И мысли учёных и изобретателей снова возвращаются к искусственному глазу. В самом деле, почему бы опять не составить экран из большого числа очень маленьких фотоэлементов? Но сделать так, чтобы заряды, непрерывно создающиеся под действием света на всех фотоэлементах, накапливались в каком-то хранилище или аккумуляторе до тех пор, когда наступит их очередь для развёртки. Тогда экран будет воспринимать все элементы изображения одновременно и непрерывно, как глаз, а развёртку и передачу сигналов производить последовательно, как диск Нипкова.
Поскольку на разные фотоэлементы будет падать неодинаковое количество света, в каждом аккумуляторе будут накапливаться разные по величине заряды. Дальше нужно только последовательно подключать каждый аккумулятор к сетке усилительной лампы и превращать заряд в радиосигнал. Этот путь создания высококачественного электронного передатчика дальновидения впервые указал Б. Л. Розинг, а практически осуществил советский учёный С. И. Катаев. В 1931 году С. И. Катаев изобрёл электронную передающую трубку с так называемым мозаичным катодом, способным накапливать или аккумулировать образующиеся на нём электрические заряды.
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Трубка Катаева открыла новую страницу в развитии дальновидения. Устройство её показано на рисунке 19.
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В круглой части колбы, из которой откачан воздух, помещена очень тонкая пластинка слюды. На неё нанесён светочувствительный материал, только не сплошным слоем, как у обычных фотоэлементов, а в виде мозаики, состоящей из миллионов изолированных друг от друга мельчайших крупинок (рис. 19, внизу). Каждая из этих крупинок и является крошечным фотоэлементом. По своим размерам и действию эти крупинки напоминают палочки и колбочки, из которых состоит сетчатка глаза. Противоположная сторона слюдяной пластинки покрыта сплошным тонким металлическим слоем. Взятые вместе мозаика, металлический слой и слюда образуют так называемый конденсатор – устройство для накапливания и удерживания электрических зарядов.
Теперь проследим за действием передающей трубки. Передаваемое изображение при помощи объектива наводится на мозаику. Под действием света из светочувствительного слоя каждого крошечного фотоэлемента выбиваются электроны (рис. 20, а). Количество их соответствует яркости падающего света. Потеряв некоторое количество электронов, крупинки мозаики становятся заряженными положительно. Таким образом, на мозаике непрерывно создаётся, правда в скрытом виде, точная «электрическая копия» изображения, состоящая из положительных зарядов. Там, где света падает больше, заряд сильнее, там, где света мало, заряд слабее.
После того как вся мозаика зарядилась, надо превратить образовавшиеся на ней положительные электрические заряды в такие же по силе сигналы и передать их дальше к усилительной лампе, но не все сразу, как в глазу, а по очереди.
Обе эти задачи выполняет точно такое же электронное развёртывающее устройство, как и у приёмной катодной трубки. Электронный луч скользит по поверхности мозаики, пробегая последовательно элемент за элементом, строку за строкой. Положительные заряды крупинок мозаики, едва на них попадает электронный луч, захватывают из него к себе электроны. Заряд мозаики в этом месте мгновенно исчезает (рис. 20, б). В то время как электронный луч продолжает скользить по нижним участкам мозаики, крупинки верхних участков заряжаются снова.
Но что же происходит на металлической обкладке конденсатора? Когда на поверхности мозаики из положительных зарядов разной величины образуется скрытое изображение, на металлической обкладке, соединённой с сеткой усилительной лампы, появляется такое же количество отрицательных зарядов. Как только положительный заряд с какого-либо участка мозаики под действием электронного луча исчезает, исчезает равный ему отрицательный заряд и с металлического слоя (рис. 20, б).
Все эти непрерывные колебания количества зарядов на металлическом слое передаются на управляющую сетку электронной лампы, которая их и усиливает до нужной величины. Далее эти сигналы поступают на радиопередатчик. После целого ряда превращений сигналы воспроизводятся на экране приёмной трубки уже в виде весьма точной копии передаваемого изображения.
Что же нового дала трубка Катаева для передачи изображения на расстояние?
Во-первых, она позволила в установках дальновидения окончательно избавиться от движущихся механических частей.
Во-вторых, громадное число крошечных фотоэлементов, из которых состоит мозаика, допускает передачу чёткого изображения, состоящего из 343, 441, 625 и больше строк.
Наконец, передающие трубки с мозаичным катодом благодаря своей способности непрерывно накапливать заряды в тысячу раз более чувствительны, чем передатчики с механической развёрткой изображения. Применение таких трубок сразу же устранило необходимость чрезмерно ярко освещать передаваемые сцены. Условия работы исполнителей, занятых в передачах дальновидения, стали почти такими же, как при съёмке кинокартины в обычных студиях.
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Блестящий успех советского учёного С. И. Катаева оказался только началом целого ряда новых достижений в этой области. Дальнейшие работы самого С. И. Катаева, П. В. Шмакова, П. В. Тимофеева, С. А. Векшинского и многих других советских учёных довели чувствительность передающих трубок до чувствительности человеческого глаза и позволили вывести передатчик дальновидения из ярко освещенных искусственным светом студий на спортивные стадионы, в концертные залы и театры, на съезды и конференции. Именно эти передачи с особым нетерпением ожидаются советскими радиозрителями.
В 1932 году советский инженер Л. А. Кубецкий изобрёл особо чувствительную усилительную трубку – фотоэлемент, использующую явление вторично-электронного умножения. Суть этого явления заключается в следующем. Когда электроны, выбитые светом из чувствительного слоя фотоэлемента в трубке Кубецкого (рис. 21), с большой скоростью ударяются о первый анод трубки, то они выбивают с поверхности анода новые, вторичные электроны. Количество вторичных электронов может значительно превышать число электронов, первоначально ударяющихся об анод. Выбитые из первого анода электроны снова ускоряются в электрическом поле второго анода трубки и, попадая на поверхность этого анода, выбивают из него ещё большее число электронов. Эти электроны ускоряются полем третьего анода и тоже выбивают из него электроны. Так повторяется несколько раз.
Таким образом, первоначальный слабый поток электронов растёт, как снежный ком, и к концу своего пути достигает такой величины, какую можно получить только от нескольких включённых друг за другом усилительных ламп. Соединив в одном баллоне передающую трубку и трубку Кубецкого, можно получить очень чувствительный передатчик изображения.
В настоящее время дальновидение осуществляется исключительно при помощи электронных приборов: мозаичных трубок, передающих трубок с дополнительным вторично-электронным умножителем в передатчике и электронно-лучевых трубок в приёмных устройствах. И те и другие являются достижением русской науки.
В Советском Союзе применяется наиболее совершенная система дальновидения. Московский центр дальновидения передаёт изображение с чёткостью 625 строк, в то время как в США самые лучшие передачи ведутся с чёткостью только 525 строк. Ленинградский опытный центр в настоящее время передаёт изображение с чёткостью 441 строки. Новые передающие центры, проектируемые для Ленинграда, Киева и Свердловска, будут передавать изображения так же, как и Москва, с чёткостью 625 строк.
10. НА УЛЬТРАКОРОТКИХ ВОЛНАХ
Первые ещё несовершенные передачи дальновидения на длинных радиоволнах занимали полосу частот, в полтора раза большую, чем обычная радиовещательная станция. Для высококачественного дальновидения с развёрткой изображения на 625 строк нужна полоса частот, равная 6 миллионам герц. В этой полосе могли бы работать более 600 обычных радиостанций. Ни одна страна мира не имеет такого количества волн на всю свою систему радиовещания.
Но эту полосу частот надо передать при помощи радиоволн, то-есть модулировать ею какую-то ещё более высокую частоту. Установлено, что частота модулирующего сигнала должна составлять не больше 10 – 15 процентов от несущей частоты передатчика. Поэтому, чтобы вместить и передать полосу, равную 6 миллионам герц, несущая частота передатчика дальновидения должна быть никак не ниже 50 – 60 миллионов герц (длина волны около 5 метров). В этом случае полоса передатчика займёт участок или, как говорят, диапазон от 54 до 60 миллионов герц.
Разместить станцию со столь широкой полосой можно только в диапазоне ультракоротких волн. Здесь на отрезке от 30 до 300 мегагерц (длины волн от 1 до 10 метров) достаточно места для 27 000 обычных вещательных станций. Такая большая вместимость является самым главным преимуществом ультракоротких волн.
Вторым преимуществом является то, что на ультракоротких волнах влияние помех сказывается меньше, чем на других волнах. Поэтому передача музыки и речи на ультракоротких волнах поражает своей чистотой и естественностью. Однако ультракороткие волны по сравнению с другими радиоволнами имеют ряд существенных недостатков. Это связано с особенностями распространения электромагнитных волн различной длины (рис. 22).
Электромагнитные волны обычно излучаются во все стороны. Часть волн от источника следует вдоль поверхности земли, а другая часть волн идёт вверх. В верхних очень разрежённых слоях земной атмосферы под непрерывным действием ультрафиолетовых лучей солнечного света образуются так называемые ионизированные слои, состоящие из частичек газа, имеющих отрицательные электрические заряды, и из свободных электронов. Электромагнитные волны, встречая на своём пути эти слои, частично поглощаются ими, а частично отражаются, как свет зеркалом, и возвращаются обратно на землю.
Длинные волны очень хорошо и далеко проходят вдоль поверхности земли, могут огибать её, и поэтому небольшая часть волн, отражённая от ионизированных слоев атмосферы, на дальность распространения волн влияет весьма незначительно.
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Средние волны поглощаются землёю сильнее и вдоль поверхности земли идут недалеко. Дальность их действия, однако, увеличивается за счёт отражения значительной части волн от верхних слоев атмосферы.
Короткие волны поглощаются землёй столь сильно, что волны, идущие вдоль поверхности, нельзя обнаружить даже вблизи их источника. Зато короткие волны хорошо отражаются от ионизированного слоя на землю, потом от земли снова на ионизированный слой и так много раз, пока окончательно не погаснут. Следуя скачками, короткие волны могут обойти несколько раз вокруг земного шара.
Ультракороткие волны, попадая на землю, на здания, деревья, поглощаются ещё больше, чем короткие волны. Волны, идущие вверх, проходят сквозь ионизированный слой атмосферы целиком и обратно на землю не отражаются. Поэтому ультракороткие волны хорошо могут распространяться только по прямой линии до горизонта, то-есть на расстояние около 30 – 40 километров. Волны, падающие ближе горизонта, поглощаются. Волны, идущие выше горизонта, уходят в межпланетное пространство (рис. 22).
В последнее время установлено, что при некоторых благоприятных условиях ультракороткие волны могут распространяться, несколько изгибаясь, и за линию гори зонта, достигая дальности действия порядка 100 – 150 километров.
Поднимая антенну передатчика на большую высоту, например на гору, дальность действия ультракоротких волн удаётся увеличить примерно до 100 – 200 кило-метров.
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Мы уже говорили, что во всём диапазоне ультракоротких волн можно разместить 27 000 станций. Но так как каждую из этих станций можно принимать только на расстоянии порядка 100 километров, то, очевидно, что через каждые 100 – 120 километров можно размещать по 27 000 новых ультракоротковолновых станций! Мешать друг другу они не будут.
Такой простор позволяет уже не ограничивать полосу частот, отводимую каждой радиовещательной станции, и увеличить её до 15 000 герц. Нетрудно отвести в этом диапазоне и полосу для передачи дальновидения, равную полосе 600 обычных радиовещательных станций.
Но это преимущество ультракоротких волн является одновременно и их недостатком: они перекрывают площадь, не большую, чем площадь Москвы или Ленинграда с их ближайшими окрестностями. В других городах надо ставить уже новые передатчики. Это резко снижает количество радиозрителей, особенно там, где населённые пункты удалены друг от друга. Таким образом, появилась новая неприятность: ультракороткие волны уменьшили дальность действия передач. Главная же ценность и привлекательность дальновидения состоит в том, чтобы иметь возможность видеть интересные события именно йа далёком расстоянии. Жители Москвы, Ленинграда и других больших городов, в которых имеются или строятся передающие центры дальновидения, имеют возможность посещать концерты и постановки, включаемые в программы передач. Другое дело – жители далёкой окраины, маленького городка или села: они могут увидеть эти постановки только на экране своего приёмника. Поэтому главнейшей целью учёных и изобретателей, работающих в области дальновидения, попрежнему является увеличение радиуса действия ультракоротких волн. Тогда передача изображений на расстояние в полном смысле слова станет дальновидением.
О том, каких успехов молено ожидать в этой области, мы расскажем во второй главе книги.
11. ВНИМАНИЕ, ПОКАЗЫВАЕТ МОСКВА!
Подъезжая к Москве, ещё издалека можно увидеть удивительно красивую ажурную башню (рис. 23). Она так легко и стремительно уходит вверх, что кажется совершенно невесомой. Соорудил эту башню в 1922 году по заданию В. И. Ленина для первой советской радиовещательной станции талантливый русский инженер, позже Почетный академик, В. Г. Шухов.
У основания башни в 1937 году построено здание Московского центра передач дальновидения. В нём размещены студии, аппаратные, радиопередатчики и всё остальное весьма большое и сложное хозяйство.
По сути дела, такси центр является в одно и то же бремя киностудией, театром и мощной радиостанцией.
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Первое, что бросается в глаза при посещении студии, это – море света. Его здесь больше, чем в киностудии. Несмотря на высокую чувствительность современных передающих трубок, сцены передаваемых постановок должны быть очень ярко освещены. Тщательно подбирается и состав света: мозаика передающей трубки не Одинаково чувствительна ко всем цветам.
Осветительные установки студии излучают большое количество тепла, Тем не менее в студиях всё время стоит приятная прохлада. Специальные мощные машины «искусственного климата» очищают, охлаждают и «моют» поступающий в студии воздух, поддерживая на одном уровне его температуру и влажность. Весь объём воздуха студий может быть сменён в течение двух минут.
Чтобы посторонние звуки не проникали в студию и не искажали передач, все двери и окна должны быть особым образом устроены и наглухо закрыты. В самой студии во время передач тоже не должно быть никаких лишних звуков. Поэтому все объяснения приходится делать при помощи световой сигнализации или условными знаками.
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На бесшумных тележках установлены камеры, содержащие в себе передающие чувствительные трубки, генераторы развёрток, усилители и другие приборы. Для того чтобы передавать как всю сцену, так и крупным планом лица артистов, одновременно могут работать несколько камер, устанавливаемых для этой цели в разных местах студии (рис. 24). В отличие от театрального зрителя радиозритель может видеть сцену с разных точек зрения, что делает передачи более интересными и разнообразными.
Декорации и исполнители размещаются в нескольких местах студии. Как только кончается передача одной сцены, немедленно начинается передача другой с заранее подготовленной площадки, Поэтому у радиозрителей нет длинных антрактов.
Камеры и микрофоны соединяются с аппаратной гибкими кабелями, позволяющими свободно передвигать аппаратуру в любую точку студии.
В отдельном зале установлены аппараты, через которые ведутся передачи с лучших советских кинофильмов.
В аппаратном зале установлено большое число контрольных приёмников. Несколько обслуживающих инженеров и техников непрерывно следят за качеством передач: за резкостью, за правильностью развёртки, за точностью синхронизации, освещением и т. д. Ведь малейшую неточность и ошибку видят на своих экранах сразу десятки тысяч радиозрителей.
Через аппаратную сигналы подводятся в зал, где установлены мощные передатчики ультракоротких волн.
Одновременно с изображением передаётся через отдельный передатчик и звуковое сопровождение постановки – речь или музыка. Изображение передаётся на частоте 49,75 мегагерц, а звук на частоте 56,25 мегагерц.
По специальному кабелю, пропускающему без искажения всю полосу частот, сигналы от передатчика изображения подводятся к антенне-излучателю, установленной на самом верху Шуховской башни. Антенна устроена так, чтобы как можно большая часть излучаемых электромагнитных волн направлялась горизонтально во все стороны. С передающим центром связаны и так называемые трансляционные пункты. Это – камеры и маленькие передатчики, которые устанавливаются в тех театрах, концертных залах и других местах, откуда ведутся регулярные передачи. Сигналы от этих трансляционных пунктов передаются направленным как прожектор радиолучом на главный центр, где они улавливаются специальными приёмными устройствами. После усиления эти сигналы передаются основными передатчиками центра. Для передачи с новостроек, стадионов, парков, улиц и любых других мест такие же трансляционные пункты устанавливаются на специально оборудованных автомашинах.
12. ТЕЛЕВИЗОР – ПРИЁМНИК ДАЛЬНОВИДЕНИЯ
По сути дела каждый приёмник дальновидения состоит рак бы из двух приёмников: одного для приёма сигналов изображения и сигналов согласования, управляющих движением электронного луча в такт с передатчиком, и другого – для приёма звукового сопровождения. Настройка его на два передатчика телевизионного центра производится одной ручкой. Внешний вид одного из современных советских телевизоров показан на рисунке 25. В приёмниках дальновидения обычно применяются трубки, имеющие круглый экран диаметром от 18 до 23 сантиметров. В приёмниках для клубных и школьных установок экраны делаются крупнее.
Внутреннее устройство телевизора очень сложно. Поэтому мы на рисунке 26 приводим только схему его отдельных «узлов» и их общее назначение.
Комбинированный сигнал изображения и звука сначала поступает в усилитель высокой частоты. Дальше сигналы разделяются: сигналы звукового сопровождения поступают на устройство, ничем не отличающееся от обычного радиовещательного приёмника, и после ряда превращений приводят в действие мощный громкоговоритель.
Сложные сигналы изображения, в свою очередь, поступают в устройство, которое их усиливает, а затем разделяет на две части. Модулированные сигналы изображения подаются на сетку электронно-лучевой трубки и управляют потоком электронов. Сигналы управления развёртками электронного луча поступают на генераторы горизонтальной и вертикальной развёрток и заставляют их начинать и кончать свои пилообразные колебания строго в такт с движением электронного луча по мозаике передающей трубки.
Отдельный узел питает катодную трубку приёмника высоким напряжением, необходимым для ускорения потока электронов, летящих на экран трубки.
Современный приёмник дальновидения имеет от 15 до 23 электронных ламп, не считая самой трубки. Экран трубки обычно выделяется прямоугольной рамкой с отношением сторон 3 к 4. На передней панели приёмника сосредоточены рукоятки управления.
II. ДАЛЬНОВИДЕНИЕ БУДУЩЕГО
Можно считать, что лишь в последние годы дальновидение вышло из стадии исканий и стало действительностью. Но пока передаётся только одноцветное, плоское изображение на сравнительно небольшом экране, со всё ещё недостаточной чёткостью и заметными искажениями. Что же должно представлять собой дальновидение будущего? Над чем сейчас работают в многочисленных лабораториях учёные, инженеры и изобретатели? Какие новые области применения найдёт дальновидение?
1. 1000 – 1200 СТРОК
Мы уже говорили, что Московский передающий центр показывает теперь лучшее в мире по чёткости изображение. Оно складывается из 500 тысяч отдельных элементов. Что означает, с чем может быть сравнена эта цифра?
Сейчас стало возможным сравнивать качество изображения дальновидения с изображением, получаемым в кино.
Изображения в 625 строк по чёткости можно сравнить со средней по яркости проекцией с обычного кинофильма или хорошей проекцией от узкоплёночного аппарата. Как и в кино, в дальновидении важное значение имеет и то, движется ли предмет, изображение которого мы рассматриваем, или он неподвижен. Ведь, наблюдая в кино какое-либо быстрое движение, мы часто бываем полностью удовлетворены качеством изображения и даже не подозреваем, что на отдельных кадрах это изображение сильно размазано.
Нужно сказать, что воспринимаемая глазом чёткость изображения не растёт пропорционально с увеличением числа элементов. Удвоение числа строк вызывает видимое улучшение качества всего на несколько процентов.
В последнее время произведены успешные лабораторные опыты по передаче изображения в 1050 строк. Такое изображение состоит почти из полутора миллионов элементов! По чёткости оно уже соответствует яркой проекции с хорошо отпечатанного нового кинофильма,
А существует ли предел повышению количества элементов? Да. И этот предел устанавливается самим нашим глазом. Дело в том, что поле наиболее ясного видения глаза охватывает около 2 миллионов светочувствительных элементов сетчатки. Если изображение будет составлено из большего количества элементов, чёткость изображения не возрастёт, так как глаз не сможет их все воспринимать.
Поэтому передачи изображений в 1000 – 1200 строк – это та цель, к которой и будут в ближайшие годы стремиться учёные и изобретатели, работающие в области дальновидения.
Ведутся работы и по увеличению чувствительности передающих устройств и трубок. С добавлением к ним трубок Л. Кубецкого, в которых применяется вторично-электронное умножение, становится возможным передавать сцены, освещенные свечой, горящей спичкой и даже лунным светом.
2. БОЛЬШОЙ ЭКРАН
Первые и неудачные попытки передачи изображений на расстояние были сделаны с большим экраном. Добившись успеха только путём передачи очень небольших изображений, изобретатели снова стали думать о большом экране. Сначала перед газосветной лампочкой ставилось увеличительное стекло. Изображение при этом увеличивалось. Но во сколько раз увеличивалось изображение, на столько уменьшалась его видимая яркость. А так как света и без того не хватало, то чаще всего предпочитали смотреть Маленькое, но более яркое изображение.
В системах дальновидения с электронными приборами чёткость изображения значительно повысилась. Необходимо было решить по-новому и задачу большого экрана. Здесь наметились два резко отличных друг от друга пути.
Один из них – это путь прямого увеличения получаемого изображения.
Прежде всего можно увеличить размер самой приёмной трубки. Современная промышленность может изготовить стеклянную катодную трубку с диаметром экрана, равным 60 сантиметрам. Однако такие трубки очень громоздки и чрезвычайно дороги. Ведутся успешные опыты по изготовлению металлических трубок, у которых из стекла делается только дно колбы, на которое наносится слой фосфора. Такие трубки обещают быть более простыми и дешёвыми.
Увеличение видимого изображения в 2 – 3 раза можно получить, если перед экраном обычной трубки поставить большую увеличительную линзу, изготовленную не из стекла,– что было бы очень дорого, – а путём штамповки из прозрачной пластмассы (см. рис. 25). Однако такое увеличение изображений происходит за счёт уменьшения их яркости. Поэтому линзы могут успешно применяться только с катодными трубками повышенной яркости.
Можно создать проекционную трубку с небольшим, но чрезвычайно ярким экраном. Повышение яркости достигается очень большим ускорением электронов, падающих на фосфор. Если напряжение на ускоряющем аноде обычной приёмной трубки редко превышает 4000 вольт, то в проекционной трубке оно может достигать 50 000 и больше вольт. Свет от изображения, полученного на экране такой трубки, столь ярок, что может быть направлен на большой киноэкран объективом (рис. 27) или же отражён на него при помощи вогнутого зеркала (рис. 28). Однако срок жизни таких трубок короток, трубки дороги, а вся установка сложна. Хороших результатов можно ожидать от трубки с несколько повышенной, чем у обычных трубок яркостью. Применяя оптическую систему, разработанную советским учёным профессором Максутовым для телескопов, можно получить от этой трубки вполне удовлетворительную проекцию на экран шириной около одного метра и создать сравнительно недорогую установку для школы, клуба или дома.
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Второй путь был предложен впервые в 1925 году академиком А. А. Чернышёвым и теперь с каждым годом получает всё большее признание и развитие. Это – проекция на большой экран с помощью «светового клапана». Здесь полученные сигналы непосредственно в свет не преобразуются, а приводят в действие какое-либо управляющее «клапанное» устройство, пропускающее или задерживающее поток света, идущего на экран от мощного внешнего источника. Это – путь косвенного усиления получаемых сигналов изображения.
На первый взгляд самым простым «световым клапаном» является киноплёнка. Поэтому мысль о проекции изображений на большой экран с помощью киноплёнки возникла раньше всего, ещё в дни механического дальновидения. В своём самом совершенном виде эта система выглядит так: изображение, получаемое на маленьком, но ярком экране приёмной трубки, снимается обычным путём на непрерывно движущуюся очень чувствительную киноплёнку. Двигаясь дальше, плёнка проявляется в усиливающих составах, чтобы в какой-то мере устранить неизбежную в таких случаях сильную недодержку. После промывки, закрепления и сушки плёнка проходит через обычный кинопроектор, и изображение проектируется на большой экран. Способ этот при всей его сравнительной простоте и удовлетворительных результатах, полученных в лабораториях, экономически крайне невыгоден. Для приёма каждой передачи дальновидения необходимо затрачивать в больших количествах дорогую киноплёнку и другие материалы. Возникает естественный вопрос: не проще ли доставлять к месту приёма обычные кинокартины? Тем более, что дальность действия современного высококачественного передатчика измеряется всего сотней километров.
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Однако конструкторы, вовсе не желая подменять дальновидение кинофильмами, нашли такой путь: после съёмки, проявления и проекции на большой экран непрерывно движущаяся плёнка поступает в специальную часть установки, где с неё смывается использованный и наносится новый светочувствительный слой. После этого плёнка готова к новой съёмке, проявлению, проекции и т. д.; таким образом плёнка может двигаться в виде бесконечного кольца до её полного износа (рис. 29).
Несмотря на остроумный замысел, такую автоматическую «кино-фабрику», полностью отвечающую поставленным требованиям, до сих пор создать не удалось. Всё же этому способу за последние годы уделяется много внимания.
Применяются и другие световые клапаны: например, клапан из кристаллов хлористого кальция (соединения кальция с хлором). Тонкая пластинка из хлористого кальция или стеклянная пластинка, на которую нанесён тонкий слой этой соли, помещается в колбе, напоминающей электронно-лучевую передающую трубку, на месте мозаичного фотоэлемента. Электронный луч, управляемый приходящими от передатчика сигналами, скользит по поверхности пластинки, как по мозаике передающей трубки. Кристаллы хлористого кальция в тех местах, где на них падает электронный луч, темнеют. Степень потемнения зависит от мощности электронного луча. Если поток света от внешнего мощного источника направить на экран через такой кристалл, то потемневшие места будут в той или иной степени задерживать свет, и на экране спроектируется передаваемое изображение.
Клапан из хлористого кальция обладает серьёзным недостатком: разница между светлыми и полностью затемнёнными местами кристалла не велика, и проходящий через него поток света не даёт достаточно сочного изображения. Имеется и ещё один недостаток, особенно неприятный для дальновидения. Когда при слабом сигнале на кристалл воздействует слабый электронный луч, то потемневший участок кристалла после ухода луча светлеет сравнительно быстро. При сильном же сигнале потемнение может держаться очень долго, иногда в течение нескольких часов. Просветление можно ускорить быстрым прогреванием кристалла. Однако до сих пор практически пригодную установку проекции дальновидения на большой экран с такими кристаллами получить не удалось.
3. ПЕРЕДАЧА НА БОЛЬШИЕ РАССТОЯНИЯ
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Ранние системы дальновидения на 30 и 60 строк позволяли вести передачу на длинных волнах на расстояния в тысячи километров. Увеличение числа строк развёртки потребовало широкой полосы частот, и поэтому дальновидение было вынесено на простор ультракоротких волн. Но мы уже знаем, что ультракороткие волны могут передаваться на небольшие расстояния. Препятствия, несущественные для других волн,– высокие здания и холмы – ещё больше сокращают круг действия этих волн, а вместе с этим уменьшают и число возможных зрителей.
Качественно хорошее дальновидение превращается в «близковидение», которым может пользоваться только ограниченный круг людей.
От того, удастся ли разрешить это противоречие, зависит и будущее дальновидения: будет ли оно технически совершенным и доступным средством связи и культурного отдыха для самых широких масс или же только интересной забавой для немногих.
Одно решение пришло со стороны давно оставленной проволоки. Известно, что только постоянный ток проходит равномерно по всему сечению проволоки. Переменный ток ведет себя иначе: чем выше его частота, тем больше он перемещается к поверхности проводника. Поэтому высокочастотный переменный ток выгоднее и удобнее передавать по полым трубкам. На очень высоких частотах ток не проходит даже и по трубке; он только скользит вдоль её поверхности, испытывая при этом значительно меньшие потери.
Учитывая эту особенность токов очень высоких частот, проводники для них стали делать так. Внутри полой трубки, являющейся одним проводником, помещается второй проводник; он поддерживается изоляторами в виде бус или дисков (рис. 30, внизу). Это – так называемый концентрический или коаксиальный кабель, В нём электрическая энергия высокой частоты распространяется, скользя вдоль внутренних поверхностей обоих проводников. При помощи такого кабеля высокочастотные сигналы дальновидения можно передавать с весьма незначительными потерями, а самое главное – пропустить необходимую для их передачи широкую полосу частот» Чтобы сигналы дальновидения передать на большое расстояние, через каждые 30 – 50 километров устанавливаются небольшие автоматические станции, необходимые для усиления сигналов и устранения искажений. Таким путём программы дальновидения можно передавать без заметного снижения качества на расстояние в несколько тысяч километров. На конечном пункте трансляционной линии сигналы передаются в эфир через местный радиопередатчик.
Если таким кабелем соединить большое число городов и крупных населённых пунктов, то, установив в каждом из них свой небольшой передатчик, можно транслировать через него программу, идущую из одного центра. Покрыв страну сетью трансляционных линий (рис. 30), можно снова вернуть дальновидению его самую главную привлекательность и ценность – дальность действия.
Другой способ решения задачи – передача сигналов дальновидения на ещё более коротких волнах, дециметровых или даже сантиметровых. Эти волны легко собрать и передать в виде очень узкого луча. Для этого на расстоянии 30 – 50 километров друг от друга на высоких холмах, башнях или зданиях устанавливаются приёмно-передающие трансляционные радиостанции, снабжённые параболическими зеркалами или рефлекторами.
Посланные в виде узкого пучка сигналы улавливаются рефлектором, усиливаются, подаются на новый передатчик и излучаются до следующей станции (рис. 31).
Пробные передачи дальновидения с самолёта, летающего в стратосфере, на высоте 10 – 12 километров, показали, что при значительно меньшей, чем на земле, мощности передатчика дальность его действия резко увеличивается и достигает нескольких сот километров. При этом уменьшаются искажения сигналов от неправильных и многократных отражений радиолучей и почти полностью устраняются «мёртвые зоны». Самолёт, летающий в стратосфере, не боится воздушных бурь и нелётной погоды, очень частых в более низких слоях атмосферы. Существуют приборы, позволяющие самолёту летать без экипажа. Управление ими производится по радио с земли. Содержание одного такого самолётного передатчика дальновидения обходится намного дешевле, чем содержание большого числа наземных станций, необходимых для перекрытия той же территории.
Несколько лет тому назад удалось направить радиосигнал на Луну и принять его отражение на Земле. Сейчас высказываются предположения о возможности передачи таким путём сигналов дальновидения. Сигналы, отражённые от поверхности Луны или какого-либо искусственно созданного спутника Земли, могут попасть в любую область страны или даже в другую часть света.
4. ЦВЕТНОЕ ДАЛЬНОВИДЕНИЕ
Видимый человеческим глазом белый цвет на самом деле является смешением всех цветов радуги. Когда мы видим предмет красного цвета, то это означает, что предмет отражает красные лучи, а все остальные поглощает. Почти все цвета можно составить, смешивая в разных соотношениях три цвета: красный, синий и зелёный. Так из синего и зелёного цветов получается жёлтый, из красного и синего – фиолетовый и т. д. Поэтому красный, синий и зелёный цвета называются основными, а голубой, жёлтый и пурпуровый – дополнительными (если смешать их все, то получится белый цвет).
Если на палитре художника можно легко получить цвета и оттенки, позволяющие с изумительной чёткостью и правдивостью передать окраску предмета, то снять цветную фотографию или кинокартину во много раз труднее.
Для получения хорошей цветной фотографии достаточно использовать три цвета: красный, синий и зелёный. Для этого придётся сделать один снимок изображения через красное стекло или светофильтр, другой снимок – через синий светофильтр и третий – через зелёный. После проявления негативов на прозрачной плёнке печатается 3 позитива, которые затем окрашиваются в дополнительные к основным цвета: голубой, жёлтый и пурпуровый. Позитивы отличаются друг от друга помимо цвета ещё и тем, что одни и те же детали на одних снимках выглядят темнее, а на других светлее. Наложив точно друг на друга все три одноцветных изображения, мы увидим изображение, в котором будут иметься почти все цвета! Это и понятно: смешиваясь вместе, три дополнительных цвета, в зависимости от яркости каждого из них, будут воспроизводить все основные цвета и переходные оттенки. С этого и начали изобретатели цветного дальновидения. Как на передающем, так и на приёмном диске Нипкова вместо одной спирали с 30 отверстиями размещались 3 отдельные спирали, закрытые цветными стёклами: красным, синим и зелёным. За один оборот диска одно и то же изображение по очереди развёртывалось сначала на 30 красных, затем на 30 синих и, наконец, на 30 зелёных строк. Такой же диск ставился и на приёмном устройстве. Вращаясь перед лампой белого цвета, диск смешивал развёртываемые каждой спиралью одноцветные изображения в одно многоцветное. Впервые этот способ был предложен советским ученым И. А. Адамианом в 1925 году.
Несмотря па кажущуюся простоту, осуществить передачи цветного дальновидения этим способом из-за больших потерь света не удавалось.
Только за последние 2 – 3 года были разработаны способы передачи цветных изображений в электронных системах дальновидения, но и они пока ещё далеки от широкого применения из-за своей сложности.
Один из этих способов использует вращающиеся цветные фильтры. Перед передающей трубкой, мозаика которой одинаково чувствительна ко всем цветам, вращается диск из трёх фильтров: красного, синего и зелёного. Свет от передаваемого изображения падает через эти фильтры по очереди на мозаику. Получающиеся последовательные сигналы значительно отличаются друг от друга, так как яркость изображения в разных цветах бывает неодинаковой, а фотоэлемент отзывается не на цвет, а на яркость света. Таким образом, каждый кадр изображения должен передаваться трижды. Полоса частот у такого передатчика почти в три раза больше. Так, при чёткости в 525 строк она равняется 16 миллионам герц вместо 6 миллионов герц, необходимых для передачи чёрно-белого изображения.
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На приёмном устройстве описанный процесс совершается в обратном порядке. Перед приёмной трубкой, светящейся белым цветом, вращаются такие же фильтры, как и на передатчике. Пробегая перед глазом в 1/24 секунды, эти фильтры смешивают три отдельных цветных изображения в одно многоцветное.
В другой системе применяется одновременная передача всех цветных сигналов без фильтров (рис. 32). В передатчике луч света, развёртывающий изображение, сначала попадает на полупрозрачное зеркало, отражающее на расположенный сбоку фотоэлемент, чувствительный к красному цвету, только красные лучи. Остальные лучи света проходят сквозь это зеркало дальше. Следующее зеркало отражает синие лучи на фотоэлемент, чувствительный к синему цвету. Остальные лучи проходят на фотоэлемент, чувствительный к жёлто-зелёному цвету.
Разделённые таким образом в самом начале цветные сигналы также раздельно усиливаются и передаются одновременно тремя разными радиостанциями. Полосу частот при такой одновременной передаче всех трёх цветов удаётся сузить до 10 – 12 мегагерц. На приёмном устройстве эти раздельные сигналы после усиления подводятся к трём отдельным трубкам, светящимся красным, синим и зелёным светом (можно пользоваться и трубками, светящимися только одним белым светом, но тогда перед каждой из них должен ставиться свой неподвижный цветной фильтр). При помощи сложного оптического устройства цветные изображения, получающиеся на экранах всех трёх трубок, совмещаются в одно.
Получается многоцветное изображение, которое затем проектируется на экран.
Первые успешные опыты цветного дальновидения лучше всего удались именно по этим двум способам. В настоящее время делаются попытки применить в приёмнике всего одну трубку, экран которой светился бы разными цветами в зависимости, например, от скорости электронного луча.
5. ОБЪЁМНОЕ ДАЛЬНОВИДЕНИЕ
Объёмное изображение во всех системах дальновидения получить сравнительно легко. Например, на диске Нипкова для этой цели располагались две одинаковые спирали, одна – ближе к центру, а другая – к краю диска. Одна спираль соответствовала точке зрения правого глаза, другая – левого. На фотоэлемент по очереди действовал свет, проходящий то через внутреннюю, то через наружную спираль. В приёмнике вращался такой же диск с двумя спиралями. Получающееся изображение рассматривалось через стереоскоп – устройство, в котором левый глаз видит свет от лампочки, проходящей только через одну спираль, а правый глаз видит свет, проходящий только через другую спираль.
С переходом на электронное дальновидение работы в этой области временно отошли на задний план. Но в первых передачах цветного дальновидения неожиданно обнаружилось, что цветное изображение в значительной степени и объёмно! Поэтому работы по созданию чисто объёмного дальновидения снова отодвигаются, по крайней мере до успешного завершения работ по цветному дальновидению и созданию удовлетворительных систем большого экрана.
6. НОВЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ДАЛЬНОВИДЕНИЯ
В последние годы широко применяется управление Приборами и аппаратами на расстоянии. Показания различных приборов, расположенных в любых цехах завода, Передаются на центральный пункт управления. Однако в ряде случаев крайне желательно наблюдать не только за показаниями приборов, но и за течением самого процесса, Эту задачу можно легко решить, установив в нужных местах камеры дальновидения, передающие изображения на центральный пункт. Особенно важно это в тех случаях, когда непосредственное наблюдение невозможно или опасно, например там, где происходят некоторые современные химические реакции, взрывы, в местах с очень высокой температурой и т, д.
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Камера дальновидения может также «охранять» какую-либо территорию, а если надо, то и привести в действие ряд механизмов.
Аппарат дальновидения может в значительной степени облегчить труд водолазов. Обычно самый лучший водолаз может пробыть на большой глубине всего несколько минут. Хорошо, если он при этом попадает прямо к предмету своих поисков и может за это короткое время совершить какую-то полезную работу. К сожалению, большая часть работы водолаза под водой сводится именно к поискам. С помощью дальновидения можно вести поиски, и обследование, и управлять работой захватов, магнитов и других механических устройств, заменяющих руки водолаза. Камера может быть опущена на такую глубину, в такие места, куда водолаз спуститься не в состоянии, К тому же её можно использовать без ограничения времени.
С таким же успехом, как и под водой, камера дальновидения работает на высотном самолёте или в ракете и передаёт на землю всё то, что можно наблюдать с такой высоты. Применение экранов, чувствительных к инфракрасным лучам, позволяет видеть ночью или сквозь дымку.
Никакие даже самые блестящие описания редких и трудных хирургических операций не передадут и сотой доли того, что может почерпнуть хирург, видящий работу своих лучших товарищей. А в то же время наблюдать операцию во всех подробностях, не мешая хирургу, могут в лучшем случае 2 – 3 человека. И здесь может помочь дальновидение. Над операционным столом устанавливается передатчик дальновидения (рис. 33), а в соседних с операционной помещениях – телевизоры, позволяющие следить за всеми деталями самой сложной операции большому числу врачей.
Перечисленных примеров вполне достаточно, чтобы составить представление о том, каким важным достижением является современное дальновидение.
В плане великих работ первой послевоенной пятилетки этой новой отрасли советской техники уделено большое внимание. План этот осуществляется совместными усилиями наших учёных, изобретателей, инженеров и рабочих. Успешно работает заново переоборудованный новейшей советской аппаратурой Московский передающий центр. Работает опытный передающий центр в Ленинграде, проектируются новые передающие центры в Ленинграде, Киеве и Свердловске. Советская промышленность освоила серийное производство нескольких типов приёмников дальновидения.
Горячо включилось в это новое и важное государственное дело советское радиолюбительское движение, «великая народная лаборатория», как назвал его президент Академии наук СССР С. И. Вавилов. Радиолюбители своими силами строят в ряде городов небольшие любительские центры для передачи дальновидения и приёмники. Иметь дома приёмник дальновидения стало заветной мечтой многих. И это вполне понятно: ни в одной стране нет такой тяги ко всему новому и передовому в области культуры и техники, как у нас, в Советском Союзе.
В отличие от капиталистических стран, использующих дальновидение или как средство бесцеремонной рекламы или как новое оружие войны и разрушения, Советский Союз поставил дальновидение на службу прогрессу и процветанию нашего Социалистического Отечества.
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� Подробнее об устройстве глаза см. брошюру «Научно-популярной библиотеки» Гостехиздата: проф. Н. А. Валюс «Как видит глаз».


� Подробнее о замечательных работах А. Г. Столетова и о фотоэлементах см. брошюру «Научно-популярной библиотеки» Гостехиздата: В. А. Мезенцев «Электрический глаз».
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