DR. VERMES MIKLOS

Tavolbalatas az ikonoszkop segitsegevel

Az utébbi évek folyaman tobbszor
hallottunk a tavolbalatasrol (televiziorol).
Mar tobb izben keriiltek bemutatasra
tavolbalatd  késziilékek ¢és lassanként
atment a koztudatba, hogy a radidnak ez a
folytatdisa maholnap szintén bevonul
mindennapi ¢életiinkbe. Sok kutatd ¢s
mérndk  dolgozik szép  sikerrel a
tavolbalatas tokéletesitésén az utobbi évek
folyaman. Kiilondsen nagy lépést jelentett
az ikonoszkép nevil eszkdz alkalmazasa
(ZWORYKIN taldlméanya); a legutdbbi
napokban a Nemzetkozi Vasar alkalmaval
bemutatott Philips-rendszeri tavolbalato
berendezés is ezzel az ikonoszkoppal
miikodott. Nem célunk most a tavolbalatas
kiilonféle, egymastol fliggetlen
modszerének részletes ismertetése, csak
arrdl lesz szo, hogy miképen mikodik ez a
Philips-féle televizios késziilék, és milyen
hatarai  vannak ma a  televizio
elterjedésének, gyakorlati alkalmazésanak.

1. abra. Ikonoszkdp vazlata

Az ikonoszkép a katddesd és a
fotocella egyesitésébdl all. Képzeljiink el
egy 15 cm atmérdjii iiveggdmbot 20 cm
hosszi  csbalakti  folytatassal, amely
majdnem teljesen légiires (1. dbra). A csé
végén egy 1zzoszal foglal helyet ¢€s izzit
egy porcellanlapot, amely elektronokat
kibocsato réteggel van bevonva. Akarcsak

a radidlampaban, ebben is negativ toltésu
elektronok repiilnek ki az izz6 rétegbdl. A
nyélnek a gdmbbe vald bevezetésénél egy
fémes bevonatot talalunk, az 4. n. anddot
(B). Az anoddot az izz6 katdédhoz képest
tobbszaz, esetleg ezervoltos pozitiv
fesziiltségre kapcsoljak, ezért a negativ
toltésti elektronok igen nagy sebességgel
repiilnek a pozitiv fesziiltségli andd félé. A
fémlemezek alkalmas kialakitasaval, a gaz
nyomadsanak jé megvalasztasaval el lehet
érni, hogy a repiilé elektronok mintegy
onallositjdk magukat €s az anddon tul
repiilnek, be egészen a gomb belsejébe. A
repilé  elektrénokbol  all6  sugarat
katédsugarnak ~ nevezik, az  egész
késziiléket pedig katodcsonek. A vékony,
hatarozott keresztmetszetli és sok repiild
elektrénbol allé katdédsugar ugy jon ki a
csO aljan elhelyezett hengeres nyilasbol,
mint a vizsugar a csapbdl.

A katodsugarat bizonyos
berendezések segitségével irdnyitani lehet.
Tekintsik meg az elséd lemezpart (CD),
amelyek kozott a katodsugarnak at kell
mennie. Ha ezekre a lemezekre
fesziiltségkiilonbséget adunk, pl. C-re
negativ, D-re pozitiv fesziiltséget, akkor a
lemezek kozotti térben elrepiild negativ
elektronokat a fels lemez taszitja, az also
vonzza, tehat a sugar elgorbil lefelé.
Ellentétes fesziiltségkiilonbség a
katddsugarat felfelé gorbiti. Szoval a CD
lemezparon levd fesziiltségkiilonbséggel
aranyban mozog fel és le a katodsugar. A
csOben van egy masodik lemezpar is,
amely az eldbbire merdleges (EF). Abban
az esetben, ha E-re negativ, F-re pozitiv
fesziiltséget kapcsolunk, akkor az EF
lemezpar terében 4atmend katodsugar
elgorbiil elérefelé, mert az E lemez taszitja,
F pedig vonzza a negativ elektronokat. Az
EF lemezparra kapcsolt fesziiltség-
kiilonbséggel a katodsugarat eldre-hatra



lehet mozgatni. Ha a gomb kozepébe egy
fiiggdleges lapot helyeziink el, akkor a két
lemezparra  kapcsolt  fesziiltséggel a
katddsugarat végig tudjuk vezetni az egész
lemezen.
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2. abra. Balra fenn a kép felbontasa sorokra. Lenn a
sorok mentén végigvezetd fesziiltség, jobbra a
sorokat mozgato fesziiltség.

Lassuk, hogyan Iehet szabalyos
rendben végigvezetni a katddsugar végét a
gomb kozepén levdé lapon. Mindegyik
lemezparra olyan fesziiltséget adnak,
amelynek az id6tél valdo  fiiggését
firészfogakhoz hasonl6 rajz tiinteti fel (2.
abra). Amikor a fesziiltség az EF
lemezparon a-t6l b-ig egyenletesen
novekszik, akkor a katédsugar végigmegy
a lap bal sz€létdl a jobb széléig. Most a
fesziiltség hirtelen visszaesik eredeti
értékére (c-nél), tehat a katodsugar is
hirtelen visszaugrik a bal szélre. A
kovetkezd egyenletes fesziiltségemelkedés
alkalmaval (c-d) a katdédsugar Gjra elmegy
a jobb szélre, azutan hirtelen visszaugrik €s
igy tovabb. Kozben azonban a masik, CD
lemezparra is kapcsolnak flirészfog szerint
valtozd fesziiltséget, de sokkal lassubb
menetben. A CD lemezpar fesziiltsége
lassan leviszi a katodsugarat a lapon
feliilrdl lefelé, mikozben az EF lemezpar
fesziiltsége sokkal gyorsabban, soronkint
viszi végig a sugarat a lapon. Az egyik
tavolbalatasi rendszer szerint 405 sor van a
képen, a 405 sor végigfutdsa utan a
katédsugéar visszamegy a lap elejére. A
legijabb késziilékekhez lemezpar helyett
tekercspart hasznalnak és az ebben mend
aram magneses hatasa tériti el a
katodsugarat, amely mozg6d toltései altal

szintén elektromos aramot jelent. (Ilyenek
voltak a Budapesten bemutatott késziilé-
kekben is, kb. 450 sorral dolgoztak.)

Végiil felmeriil az a kérdés, hogy
miért van az egészre sziikség, miért kell a

tavolbalatashoz egy lap mentén
szabalyosan, soronként végigmend
katodsugar. Ezt megtudjuk a

kovetkezOkbol. Az emlitett lap, amely a
gomb kozéppontjdban van, kiilonleges
szerkezeti. A lap hatuls6 oldala
Osszefiiggd fémlemez (G), eldtte szigeteld
réteg van (H), melynek eliils6 oldalat pedig
mozaikszer{i igen apr6 fémdarabkak toltik
meg (J). Mindegyik fémdarabka a hatso
lemezzel egy kondenzatort alkot, amelyet a
végigmend katodsugar feltolt allando
fesziiltségre. Ezen a lemezen hozzak létre
lencsével a kozvetitésre szant jelenet éles
képét. Ahol fény éri a lemezt, ott a foto-
elektromos hatés kovetkeztében elektronok
tavoznak el a lemezbol, a kondenzator
kisil. ~ Amikor a  katodsugdr ujra
végigszalad a lapon és végigtapogatja az
odavetitett képet, akkor feltolti mindazokat
a helyeket, ahonnan a fotoelektromos hatas
kovetkeztében eltavoztak elektronok.

3. abra. Elemekbdl dsszerakott kép és az elso sor
fényerdsségeit kozvetitd aram erdssége. (Elotte és
utdna egy-egy sorvégi szinkronizalo jel.)

Ezek a feltoltddések  aramlokéseket
okoznak a hatso G-lemez kivezetésében is,
tehat ebbol a  késziilékbol, az
ikonoszkoépbol  kijove aram  erdssége
egyenesen aranyos az illetd képrészlet
vilagossagaval. Az daramot igen nagy
mértékben erdsitik €s egy radidaddallomas



hulldméra adjak ra. Az dram erdsségének
iddbeli valtozésa a lapra vetitett kép térben

egymasutan kovetkezd pontjainak
fényerdsségeit  jegyzi fel  pontosan
egymasutan (3. abra).

Megismertiik az ikonoszkop

szerkezetét és a képleadas alapelvét. Az
addallomds antennajabol olyan radio-
hullamok indulnak ki, amelyeknek az
erdssége minden pillanatban aranyos a kép
éppen akkor atvitelre keriild pontjanak
fényességével. Most még azt kell
megtudnunk, hogy a felvevokésziilék
hogyan teszi ujra lathatova a képet. A
vevOkésziilék legfontosabb része szintén
egy katédcsd (4. 4bra); belsejében
semmiféle lap sincs, de hatulsé feliiletén
fluoreszkald réteggel van bevonva, amely
vilagit, ha rdesik a katodsugar.

4. abra. Vevokésziilékben hasznalt katddcso
vazlata.

Ezt a sugarat is két, egymasra merdleges
lemezparia kapcsolt fesziiltség, illetdleg
két tekercspar arama tériti el ugyanugy,
mint az ikonoszkop katodsugarat és ezért a
végét jelz6 fényfolt éppligy soronkint
vonul végig a fluoreszkald erny6n, mint az
ikonoszkopban. A katddsugar kiindulasi
helyénél egy ujabb fémbevezetést talalunk,
a szabalyozo elektrodot. Miikodése igen
hasonl6 a radidlampa racsanak
miikodéséhez, mert ha pozitiv fesziiltséget
kap, akkor gyorsitta az elektronok
mozgasat, ha negativot kap, akkor pedig
lassitja. Azonban gyorsabb elektronok
erésebben  vilagitd, lassu elektronok
gyengébb fényfoltot okoznak a csé végén
levd ernyén. Ha valtozik a szabalyozo
elektrod  fesziiltsége, akkor  ennek
megfelelden valtozik a fényfolt
vildgossaga is. Alkalmas erdsités utdn a
szabalyozd elektrodra vezetik 14 a
vevOallomds antenndjar6l azokat a
fesziiltségeket, amelyek az ikonoszkop

aramaval ardnyban valtoznak. Igy a
fénypont vilagossdga is e szerint valtozik.
Mivel pedig az eltéritblemezek ugyanigy
viszik végig a katddsugarat a fluoreszkalo
ernyén, mint ahogyan a  képet
végigtapogatd sugar megy végig az
ikonoszkop fotocellas lapjan, a valtozd
vilagossagl fénypont az eredetihez hasonlo
képet rak Ossze.

gy valik lathatova az ernyén az
ikonoszkop altal felvett kép. A fénypontok
Osszeolvadasanak az a feltétele, hogy a
katédsugar igen gyorsan mozogjon.
Masodpercenként 25-szOor megy végig a
lapon ¢és ha kozben a felveendd kép
megvaltozik 1is, a megvaltozott képek
ugyanugy keltik a mozgas benyomasat,
mint a mozi egymasra kovetkezd képei,
Természetesen csak az eljaras alapelvérdl
volt eddig szo, a gondolat tényleges
megvalositasa igen sok bonyolult és nehéz
technikai feladat megoldasat kovetelte.
Néhany szot szolunk ezekrdl is.

Igen fontos kovetelmény az
egyidejli jaras, a szinkronizalas. Az adéban
¢s a vevoben kiilon rezgdkorok keltik a
firészfog  szerint  lefolydo  eltéritd
fesziiltségeket. Minden sor végén ¢&s
minden kép utan az ad6 szinkronizald jelet
kiild ki ¢és a vevd rezgdkoreit ezek
szabalyozzak. Az adé  kisugarzott
hullamara ramodulédljak a fény szerint
valtakozo fesziiltséget, a  kétféle
szinkronizalo jelet €és a hangot. Ebbdl az
Osszetett ~ hullambol a  felvevében
transzponalas,  szlirOkorok,  kiilonbozo
hangolastt rezgdkordk stb. segitségével
egymasutan veszik le a hangrezgést, a két
szinkronizalo jelet és a fény szerint valtozo
rezgést. (A budapesti bemutatason a
hangot kiilon hulldmon kozvetitették.) El
sem tudjuk gondolni, hogy mindez mennyi
nehézséggel jar. A vevdkésziilékekben
majdnem 20 erdsitd fokozat van. Nem
csoda, hogy az 4ra 3000 pengd.

A kép annal szebb, minél aprobb
elemekre bontjuk fel a felvevéskor. 405
sorral, soronként 485 elemmel dolgozo
ikonoszkop a képet 195000 elemre bontja.
'Masodpercenként 25 képet véve, ez



4,875.000 kozvetitendd elemet jelent
masodpercenként. Ebbdl kovetkezik, hogy
az adonak magas rezgésszammal, rovid
hulldmhosszal kell dolgozni, kiilonben nem
lehetne  ilyen  nagy  frekvencidval
modulalni.

A Budapesten bemutatott adas kortlbeliil
7,5 méteres hulldmhosszon (40,000.000-s

5. abra. Philips-rendszeri ikonoszkop.

6. abra. Felvevokésziilék. A felsd, minden iranyban
mozgathatd részben van az ikonoszkop. El6l latszik
a lencse. A fogantyl végének csavarasaval lehet
¢lesre beallitani. Baloldalt latszik az aramvezetd
kabel. (Philips' Technische Rundschau-bdl.)

rezgésszamon) ment végbe. Az adatokbol
kovetkezik, hogy a hordozé hullam mellet
4,875.000 rezgésszamnyi savot foglal el az
adés, tehat csak kevés képadd helyezhetd
el a hasznalhaté hulldamsavon. A nagyon
rovid hulldamhossziisag hatastavolsaga is
elég kicsiny (40 km). Az erdsitést nehézzé
teszi, hogy kb. 50-t6l 5,000.000 rezgésig
terjedo teriiletet kell egyenletesen erdsiteni.
A felsorolt adatok jelentik ma a televizio
legnagyobb elvi nehézségeit, ezek pedig a
képfelbontas elvébdl kovetkeznek. Mas
alapgondolatot pedig mint a felbontast,
nem tudunk elképzelni, hiszen a kép
(soOtétségeivel egyiitt) haromdimenzids
képz6dmény, a hiratvivés pedig csak
egydimenzids adatokat tud kozvetiteni.

LA

7. é&bra. Televizios ad6allomas a Budapesti
Nemzetkézi Vasaron. Latszik a két, egyenkint kb.
3,75 m hosszi dipolusantenna. A baloldali a
hangot, a jobboldali a képet kozvetiti.

Mindez a hatrany a tobbi eljarasnal is meg
van, melyeket az ikonoszkép foképen jo
fényerejével mul felil. Az ikonoszkdp
lemezén kb. 3,000.000 egymastol szigetelt



fényérzékeny részecske van. Ez a réteg ugy
késziil, hogy fénykaliumbol, céziumbdl és
szigeteld6 anyagbdl kendcsot készitenek,
amelyet felkennek a celluloidbdl valo H-
lapra. 0,1 mm oldalhosszusagli négyzetnek
véve a katddsugér keresztmetszetét, erre a
teriletre kb. 10 fémdarabka, tehat
ugyanannyi fotocella esik és igy nem baj,
hogy ezek szabalytalan forméajuak.

M¢ég néhany adat. A vevd katod-
csovének anodfesziiltsége 5000 volt, a
szabalyoz6 elektrod pedig maximum 30
voltot kap. A katddsugar el6szor minden
masodik soron fut végig, azutan a
kozbenlevokon, mert igy jobban olvad
Ossze a kép (0. n. sorugré-eljaras). Az
ikonoszkopra leképezd lencse fényereje
2,9, ez azt jelenti, hogy elég rossz
mélyélességii képet ad. Ennek
kovetkeztében lathattuk, hogy a felvett
személyek tdvozdsa ¢és megjelenése
alkalmaval elsé pillanatban életlen volt a
kép, mert néhany pillanatra volt sziikség,

amig az ikonoszkop kezeldje a lencsével
ujra ¢lesre  allitotta a  képet. A
vevokésziilék fluoreszkald ernydjén lathato
képet lencse vetiti egy kb. 40x50 cm
méretil homalyos iivegre, tiikor
kozvetitésével. A kép zoldes arnyalati. A
képen végigfutd sorok kis ferdesége nem
okoz bajt, mert a sorok ugyis
Osszeolvadnak. Az els6 autdoban a
budapesti bemutatdson a fesziiltséget ado
és ellendrzéberendezések voltak
elhelyezve. Itt is lathatd volt egy katddcsd
erny6je a kép, azonkivil négy kis
katddcsovon a szinkronjel, modulacio stb.
képe. Arra is van berendezés, hogy a képek
sarkait sziikség esetén vildgosabba tegyék.
A masodik autdéban volt a két radio-
adoallomds a fény ¢és hang kozvetitése
céljabol.

Megismerve nemcsak a televizio
elvi nehézségeit, hanem elért eredményeit
is, bizalommal kell varnunk a tovabbi
fejlodést.

Kiilonnyomat a Természettudomanyi Kozlony 1938. évi majus hd 5. szamabol.



