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Предлагаемая книжка не представляет собой исчерпываю­

щего изложения вопроса о передаче по радио изображений 

и о телевидении и тем более практического руководства для 

конструкции соответствующих приборов. Точного описания 

этих приборов, в особенности приборов Дженкинса, Бэйрда 

и других, для целей кино и телевидения, покамест вообще 

не существует в технической литературе.

В  противоположность ученым, стремящимся обычно при­

дать широкой гласности свои открытия, изобретатели, наоборот, 

ревниво оберегают секрет своего изобретения, поскольку дело 

касается его практических деталей, ограничиваясь опублико­

ванием лишь основных принципов и сообщением полученных 

результатов.

К счастью, для широкой публики практические детали пока 

не представляют интереса. Принципы же и новейшие результаты 

телеграфирования изображений по проводам и без проводов 

изложены в книжке К о р н а  и Н е с п е р а ,  как мне кажется, 

достаточно ясно и интересно; при этом от читателя требуются 

лишь элементарные сведения из физики и техники.

Необходимо прибавить, что проф . А. К о р н  является одним 

из пионеров этой новой, чрезвычайно увлекательной как по 

достигнутым результатам, так и в особенности по блестящим 

перспективам области техники. К о р н у  впервые удалось поста­

вить дело телеграфирования изображений на практическую 

ногу. Он является одним из инициаторов начавшегося недавно 

в Германии движения в пользу расширения деятельности ши-



роковещательных радиостанций, путем присоединения к зву­

ковой программе программы изобразительной —  покамест в 

форме передачи чертежей, рисунков и фотографий.

Надо надеяться, что этот род радиопередачи, которому 

главным образом  и посвящена данная книга, быстро разовьется 

не только на Западе, но и у  нас в С С С Р .

Я. Френкель.



Передача по радио человеческой речи и музыки 

впервые стала доступной широким кругам населения не 

более пяти-шести лет тому назад в Америке. Затем, года 

три тому назад, она стала распространяться в Германии, 

где, благодаря хорошей постановке этого дела, полу­

чила очень широкое развитие; в настоящее время 

в названной стране более миллиона радиоабонентов 

получают ежедневное приятное развлечение и полезные 

сведения. За незначительную плату радиоабонент имеет 

возможность слушать много различных научных лекций, 

знакомится со всевозможными новостями, с сообще­

ниями по вопросам спорта, о состоянии погоды, слу­

шает технические и научные доклады всех родов и, 

наконец, музыку разнообразнейшего характера, от самой 

легкой и до самой серьезной, — и все это не покидая 

своего дома, просто надевая наушники или включая 

громкоговоритель. Надо сказать при этом, что далеко 

не исчерпаны все возможности для передачи по радио 

слов или музыки. Напротив, перед нами открыта широ­

кая область для развития этого дела; нет никакого 

сомнения, что, подобно тому как кинематографическое 

производство создало особую технику инсценировок и 

съемки, то же самое несомненно будет и с радио.

Однако не только в отношении природы самого чело­

века, но и в технике всякая приостановка в движении 

означает отступление. Как раз „слушание11, которое 

в той или другой форме постоянно осуществляет радио­

передача — в форме, называемой не без основания

Коры— Неспер. Радиоизображение. г



„слуховой картиной", — само собою вызывает потреб­

ность в том, чтобы сочетать радио с получением зри­

тельных впечатлений. Не трудно понять, что радио 

абонент, имеющий возможность только слышать, стре­

мится к тому, чтобы и „видеть то, что он слы­

шит". Поэтому уже с первых шагов американского 

радиошироковещания делались попытки давать слу­

шающему в виде печатных произведений портреты 

исполнителей, объяснительные рисунки и изображения 

к лекциям, виды, ландшафты, декорации и т. д. Но 

естественно, что этот способ передачи, требующий по 

многим причинам более или менее продолжительных 

приготовлений, уже сам по себе не может удовлетво­

рить радиоабонента; к тому же при внезапных пере­

менах программы или при таких сообщениях, которые 

должны быть доставлены радиоабоненту без предва­

рительных приготовлений, вообще не представляется 

возможным достичь этого при посредстве обычных 

средств.

Чем больше развивалось радиовещание, тем настой­

чивее выступала потребность дополнять передавае­

мые по радио музыку и слова передачей по радио 
изображений.

Было бы совсем неправильно возлагать слишком 

большие надежды на быстрое развитие радиопередачи 

изображений и предъявлять слишком высокие в этом 

случае требования к кошельку радиолюбителя. Чтобы 

отдать себе отчет в том, на что при современном со­

стоянии техники можно рассчитывать, следует строго 

различать следующие три области радиопередачи изоб­

ражений.

Первый и простейший способ передачи изображе­

ний, состоящий в доставлении картины от дальнего 

отправителя к приемочной станции при помощи соеди­

нительных проводов, был найден еще в половине прош­



лого столетия. Впрочем, практически осуществить пере­

дачу изображений удалось впервые лишь профессору 

К о р н у  (A. Korn), установившему в 1907 году во многих 

странах, как-то: в Германии, Англии, Франции, Италии 

и т. д., постоянную телеграфную передачу рисунков, 

преимущественно для иллюстрированных журналов. 

Его способ передачи изображений по телеграфу требует 

сравнительно простых передаточных аппаратов, но зато, 

при желании получить хорошие результаты,— довольно 

сложных приемочных приборов. Первоначально для 

передачи изображений требовалось значительное время, 

в последние же годы оно очень сократилось.

Для радиоабонента, желающего без особого труда 

и лишних расходов поставить у себя и содержать 

приемочный аппарат, корновский способ передачи 

изображений по телеграфу не годится. Но, как дальше 

покажет описание некоторых других конструкций, он 

может быть осуществлен с помощью приборов, весьма 

пригодных для радиоабонента. При этом изображение 

передается отправляющей станцией, например, по теле- 

автографическому способу в форме того или другого 

растера и зарисовывается резонирующими приемочными 

аппаратами. В первую очередь здесь следует иметь 

в виду штриховые изображения; впрочем, без особого 

груда, поскольку такая передача организована, могут 

передаваться и фотографические снимки. Для приемки 

требуется срок в несколько минут, который со вре­

менем, вероятно, значительно сократится.

По этому способу уже в настоящее время предста­

вляется возможным дать радиоабоненту, слушающему 

какой-либо доклад, портрет докладчика, а также те 

или другие иллюстрации. Подобным же образом можно 

поступать и при разных лекциях, хозяйственных и 

метеорологических сообщениях, причем абонент широко­

вещательной станции получает совсем иное впечатление,



нежели в том случае, когда он слышит лишь словесное 

воспроизведение доклада.

Следующим шагом является осуществление кино на 

расстоянии. Для того чтобы установка функциониро­

вала как следует, должны быть посланы и приняты 

в одну секунду по крайней мере до 10 изображений. 

Как мы видим, скорость передачи по сравнению с той, 

о которой мы говорили вначале, должна колоссально 

увеличиться. Продолжительность передачи световой 

точки при радиопередаче кинокартин не должна пре­

вышать ничтожной доли секунды. Отсюда понятно, 

что при этом не только сила света должна быть значи­

тельно больше, чем при передаче обыкновенного изоб­

ражения, но и к самой конструкции прибора должны 

быть предъявлены иные по существу требования.

Поскольку здесь имеет место передача не от местной 

станции, но от станции, находящейся на весьма значи­

тельном расстоянии, необходимо и для передачи поль­

зоваться очень значительной энергией, почему этот 

способ передачи должен обходиться весьма дорого. 

Но так или иначе мы имеем возможность передавать 

на далекие расстояния киносцены, которые могут быть 

показаны вместе с остальной программой, и таким спосо­

бом желающие могут видеть интересующие их события, 

если не совсем одновременно с получением сообщений 

по радио, то по крайней мере с опозданием не больше, 

чем в 1— 2 часа.

О пользовании такими аппаратами рядовыми радио­

абонентами, по крайней мере в настоящее время, не 

может быть и речи, хотя бы по материальным сообра­

жениям: подобный киноприемник должен стоить, при­

мерно, во сто раз дороже, чем обыкновенный радио­

приемник. Кроме того, следует иметь в виду, что и 

пользование киноприемником обходится значительна 

дороже, а также и то обстоятельство, что последний



прибор не может быть пущен в действие, так же 

быстро и с таким же успехом, как обыкновенный радио­
приемник.

Последнюю ступень в развитии радиопередачи изоб­

ражений представляет „дальневидение" в буквальном 

смысле слова, при котором наблюдатель, находящийся 

в отдаленной от места передачи точке, может видеть 

то, что происходит перед передатчиком. Требования, 

предъявляемые такому аппарату для дальневидения, 

в значительной степени превосходят требования, предъ­

являемые к телекиноаппарату. Если уже сейчас в том 

или другом городе удалось в лабораторных условиях 

добиться „дальневидения", то пока нельзя еще говорить 

о практическом разрешении этой проблемы с достаточно 

удовлетворительными результатами.

В соответствии с изложенным подразделением мы 

в дальнейшем остановимся в первую очередь на вопросе

о радиопередаче обыкновенных изображений, т. е. ри­

сунков и фотографий. Мы рассмотрим также вкратце 

различные наиболее практичные способы передачи на 

расстояние кинокартин, так как развитие и применение 

этих способов находится в пределах возможного. Что же 

касается вопроса о дальневидении, то мы его оставим 

в стороне, так как он в ближайшем будущем не может 

еще иметь актуального значения.



И. МЕТОДЫ РАДИОПЕРЕДАЧИ ИЗОБРАЖЕНИЙ.

(Проф. А р т у р  К о р  н.)

Задачи, стоящие перед радиопередачей изображений, 

во многих отношениях отличаются от тех задач, которые 

приходилось разрешать до сих пор в практике теле-

Рис. 1. Первый чек, переданный при помощи радиофотографического 
способа из Лондона в Нью-Йорк и оплаченный в последнем. Передача 
его, произведенная при помощи системы Р а н г е р a (Ranger, Radio­

Corporation of America), потребовала лишь нескольких минут.

графирования изображений по проводам. Поскольку 

при радиопередаче речь идет об отправке изображений 

от одной центральной станции в возможно большее 

число приемочных пунктов, не играет особой роли.



размер расходов, связанных с отправкой изображений; 

важно лишь, чтобы приемка изображений производилась 
по возможности простыми приборами и не была бы 

связана со значительными расходами; это даст возмож­

ность принимать радиоизображения широкому кругу 

радиоабонентов. До настоящего времени практика по­

казывала, что во многих случаях дело обстояло как раз 

наоборот. Например, когда желали быстро передать по 

телеграфу в какую-нибудь газету изображение того или 

другого события, ожидаемого где-нибудь в маленьком 

местечке, то там ставили простой, легко перевозимый 

передатчик; приемник же в столичном городе мог быть 

значительно сложнее; он имел свою определенную уста­

новку и мог служить для приема радио от всевозмож­

ных передатчиков. Когда нужно было передать по 

телеграфу рисунок, быстро полученный с аэроплана 

или с дирижабля, то и в этих случаях передатчик дол­

жен был быть по возможности легким и несложной 

конструкции, а для приемника, стоящего неподвижно 

на земле, такие условия не являлись обязатель­

ными.
Итак, при радиопередаче изображений должен быть 

соблюден следующий принцип: отчетливая отправка

по возможности злободневных и интересных изображе­

ний (рисунков, писем, метеорологических карт, фото­

графий) при помощи точных передаточных аппаратов, 

приемка — при помощи возможно простых аппаратов, 

установка которых и пользование которыми не связаны 

с большими затратами. Конечно, для тех абонентов, 

которые могут установить у себя дорого стоящие прие­

мочные аппараты и в состоянии научиться пользоваться 

ими, создается возможность получать лучшие резуль­

таты. Правительственным учреждениям, например, ве­

домству уголовного розыска, передача на расстояние 

изображений может при этих условиях оказать большие



услуги, но, конечно, и простые приборы будут прино­

сить пользу.

С этой точки зрения, следует различать несколько 

основных методов радиопередачи изображений.

А. ПЕРЕДАЧА.

1. Телеавтографический метод.

2. Метод фотоэлектрических элементов.
3. Метод рельефов.

При т е л е а в т о г р а ф и ч е с к о м  (рис. 2) методе под­

лежащее передаче изображение наносится в виде не

проводящего элек­

трический ток слоя 

на металлическую 
фольгу; последняя 

надевается на по­
верхность металли­

ческого цилиндра, 

который может вра­

щаться вокруг своей 

оси. По фольге сколь­

зит металлический 

штифт, который, по­

добно штифтику ф о­

нографа, при каждом 

обороте цилиндра несколько сдвигается вдоль его оси 

и, таким образом, при вращении цилиндра вычерчивает 

на фольге винтовую линию. При передаче по проводу 
ток замыкается каждый раз, когда штифт попадает на 

проводящее место фольги, и прерывается тогда, когда 

штифт попадает на непроводящее место, то есть на эле­

менты рисунка. Конечно, речь может итти в данном 

случае лишь о рисунках blanc et noir, то есть прежде 

всего о рукописях и чертежах, в простейшем случае

Рис. 2. Способ телеавтографической 
передачи.



непосредственно наносимых на фольгу при помощи не 

проводящих ток чернил. Для передачи фотографий 

по этому методу их нужно прежде всего превратить 
посредством аналогичного автотипии способа в рисунки, 

сделанные одной лишь черной или белой краской. 

При беспроволочной передаче изменение этого способа 

сводится лишь к тому, что при попадании штифтика 

на проводящее t q k  место фольги излучаются электро­

магнитные волны опреде­

ленной длины, прерывае­

мые (а иногда лишь осла­

бляемые или модулируе­

мые) в те моменты, когда 

штифтик попадает на не 

проводящий ток элемент 

рисунка. При помощи по­

лученных таким способом 

телеграфных сигналов на 

приемнике воспроизводит­

ся изображение.

При методе  ф о т о ­

э л е к т р и ч е с к и х  эле­

ментов  (рис. 3) „размет­

ка" или отметка отдельных 

частей рисунка идет также лучше всего по винтовой ли­

нии таким образом, что каждый элемент рисунка в про­

ходящем или падающем свете действует на фотоэлектри­

ческий элемент. Фотоэлектрическим элементом называ­

ется гальванический элемент, электродвижущая сила кото­

рого пропорциональна яркости освещения одного из 

электродов (если другой остается в темноте). При помощи 

образуемых таким образом фотоэлектрических токов 

дается возможность посылать с какого-либо радиопере­

датчика сигналы, которые в приемнике могут быть исполь­

зованы для воспроизведения рисунка. Кроме рисунков

Рис. 3. Передача при помощи 
фотоэлектрических элементов.



Ыапс et noir, писем, чертежей, карт, автотипий и т. д., 

можно „размечать11 на отправителе также тоновые фото­

графии: просвечивающие пленки в проходящем свете 

и обыкновенные фотографические оттиски — в отражен­

ном свете. Возможность непрерывного изменения силы 

фотоэлектрического тока позволяет модулировать также 

и беспроволочные сигналы не только в отношении их про­

должительности или длины волны (частоты), но равным 

образом и в отношении их амплитуды (интенсивности).

При способе р е ль е ф о в ,  

(рис. 4) изображение, предназна­

ченное для передачи, изготов­

ляется в виде рельефа, при рисун­

ках Ыапс et noir—таким, например, 

образом, что темные элементы не­

сколько выступают над светлыми 

элементами. При тоновых рисун­

ках, изготовляемых по фотогра­

фиям, рельеф соответствует оттен­

кам. При этом способе передачи 

изображения, так же как и при 

телеавтографическом способе, 

штифтик t, подобно штифту фоно­

графа, скользит по передаваемому изображению а, 

описывая винтовую линию с тесно прилегающими обо­

ротами; штифт этот механически поднимается вследствие 

рельефности рисунка — при тоновых рисунках на боль­

шую или меньшую ступень. Соответственно поднятию 

штифта возможно при штриховых рисунках посылать 

телеграфные сигналы „да“ или „нет“, а при тоновых 

рисунках с помощью реостата г или микрофона „сту­

пенчатые" рисунки.

Какой из этих трех методов предпочесть для пере­

датчика? Окончательная победа как будто склонялась 

одно время на сторону метода фотоэлектрических эле­

Рис. 4. Способ рельефов.



ментов. Исходя из вышеизложенных основных принци­
пов радиопередачи изображений, мы знаем, что не 

может явиться препятствием слишком большая слож­

ность аппаратуры передатчика, большая стоимость его 

и необходимость в опытных руках для управления. При 

надлежащем усилителе метод фотоэлектрических эле­

ментов дает такую точность и такую скорость передачи 

изображений, которых, без всякого сомнения, нельзя до­

стичь при других способах; кроме того, этот метод 

дает возможность во многих случаях производить „раз­

метку" подлежащего передаче рукописного и печатного 

текста, карт, фотографий и т. д. без необходимости 

предварительно изготовлять специальные клише.

Несмотря, однако, на перечисленные преимущества 

метода фотоэлектрических элементов, пришлось перво­

начально отдать предпочтение телеавтографическому 

передатчику, поскольку этот метод при своей простоте 

гарантирует от самых незначительных ошибок. Эти по­

следние значительно чаще имеют место при применении 

метода фотоэлектрических элементов, коль скоро не все 

меры предосторожности должным образом приняты и 

работающий не овладел еще достаточно техникой обра­

щения с передаточным аппаратом. Передача текста и 

рисунков не связана с какими-нибудь особыми затруд­

нениями; их можно наносить при помощи не проводя­

щего ток вещества на металлическую фольгу; приемы 

для изготовления по фотографиям надлежащих переда­

точных клише в виде растерных рисунков (вроде авто­

типии) настолько усовершенствованы, что для изгото­

вления таких клише требуется во всяком случае не 

больше времени, чем для изготовления фотографических 

пленок.

Менее благоприятно обстоит дело с передачей по 

способу рельефов. Некоторое время, казалось, этот спо­

соб имел шансы занять почетное место среди методов



передачи изображений— не столько для текста или ри­

сунков, сколько для фотографий, поскольку метод фо­

тоэлектрических элементов давал слишком слабые эф­

фекты и некоторые явления отставания, а при телеавто- 

графическом способе изготовление передаточных клише 

вызывало известную проволочку в работе. В настоящее 

время последние затруднения преодолены; наоборот, из­

готовление рельефных клише попрежнему требует зна­

чительного времени, в особенности, когда они делаются 

по фотографиям, потому что в этом случае клише дол­

жны быть очень тщательно выполнены и натянуты на 

цилиндр. По этим причинам рельефный передатчик от­

ходит на второй план, хотя, конечно, применение его 

во всяком случае возможно.

Поэтому следует предвидеть, что в начале развития 

радиопередачи изображений будет применяться главным 

образом телеавтографический метод и лишь отчасти 

метод фотоэлектрических элементов, причем постепенно 

первый будет уступать место второму.

Теперь постараемся несколько ближе познакомиться 

с каждым из этих обоих методов радиопередачи изо­

бражений в отдельности.

ТЕЛЕАВТОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ПЕРЕДАЧИ.

В основу телеавтографии лег метод, который уже 

в середине прошлого столетия был осуществлен в Англии 

Б э н о  м (Bain) и Б е к у э л л о м  (Bakewell) в упрощенных 

моделях для телеграфирования по проводам и который 

в 60-х годах, после передач, сделанных Казелли (Са- 

sellis), возбудил большие надежды. Казелли переда­

вал рукописи и рисунки по линиям Париж — Амьен, 

Париж — Лион и даже Париж — Марсель (800 км). Этот 

самый метод вскоре после того, как стали известны пер­

вые успехи беспроволочного телеграфирования, был



предложен в ряде заявок на патенты для применения 
в радиопередаче.

Однако первые проекты не имели практического 
значения, так как скорость передачи оказывалась слиш­

ком незначительной: при беспроволочном телеграфиро­

вании применялись в то время еще приемники с релэ, 

дававшие возможность принимать лишь небольшое чи­

сло сигналов в секунду.

Смотря по тому, на какое место передаточной фольги 

попадал штифтик— проводящее или не проводящее,— 

из передатчика при помощи релэ с ключом (Tastrelais) 

излучались или не излучались электрические волны. 

В приемнике полученные по радио сигналы использо­

вались для воспроизведения рисунка. Таким образом, 

в отношении скорости передачи дело зависело от релэ 

в передатчике и механического приемочного релэ в при­

емнике. Мы сделаем сейчас приблизительный подсчет 

скорости передачи изображений, исходя из того, сколько 

в секунду возможно передать телеграфных сигналов. 

Представим себе (для наглядности), что строчка стра­

ницы, напечатанной на пишущей машинке (приблизи­

тельно 20 см), равняется длине строки рисунка (окруж­

ность передаточного цилиндра). Для ясной передачи 

требуется растер 1 в — Vs мм\ таким образом, строка

письма, имеющая в вышину, примерно, 0,4 см, должна 

быть отмечена штифтиком в виде 16—20 строчек изо­

бражения, следующих одна за другой на расстоянии 

V4—Vs мм• Для каждой строки изображения длиной в 

20 см должны быть поэтому переданы 400—500 теле­

графных сигналов, а для всей строки, напечатанной на

1 Растером или „растром" называется в графическом деле тонкая 

линейная или квадратная сетка, наносимая на воспроизводимое изо­

бражение при его репродукции; сплошные участки оригинала, соот­

ветствующие отдельным элементам растера, передаются при этом в 

виде точек или черточек.



пишущей машине, по крайней мере 8400— 10000 сигна­

лов. Поскольку строка, напечатанная на пишущей ма­

шине, содержит, примерно, 80 букв, то, округляя числа, 

можно сказать, что для каждой буквы нужны, примерно, 

300 сигналов, т. е. при таком способе передачи каж­

дая буква слагается из 200 элементов изображения. 

Конечно, можно еще дальше итти в выборе растера, но 

в большинстве случаев растер в Vj — Vs мм является 

уже достаточно тонким. При таком растере для рисунка 

размером в один квадратный дециметр требуются 

160 000 — 250000 элементов изображения, которые дол­

жны быть переданы при помощи 80000— 125000 теле­

графных сигналов. При употреблении такого растера 

рисунки величиной в 13X18 см могут быть воспроиз­

ведены уже достаточно отчетливо; карты, чеки, отпе­

чатки пальцев получатся с достаточными деталями.

В отличие от обычного телеграфирования телеавто- 

графическая передача основывается на числе правильно 

передаваемых в секунду элементарных сигналов (ско­

рость телеграфирования). Считая, что один подобный 

телеграфный сигнал соответствует одному колебанию, 

и выражая число последних в „герцах11, мы скажем, что 

скорость телеграфирования равна х герцам в том слу­

чае, если мы в секунду передаем х сигналов или 2х эле­

ментов штрихового изображения. При передаче фотогра­

фий в виде растерных изображений дело обстоит слож­

нее, и к этому вопросу мы вернемся несколько позднее.

В тех случаях, когда мы — как это было в первых 

опытах беспроволочной телеавтографии —■ можем пере­

давать в течение секунды лишь незначительное количе­

ство сигналов,— примерно 10, т. е., следовательно, 20 эле­

ментов изображения, — нам нужно потратить для каждой 

буквы 10 секунд, а для каждого слова приблизительно

1 минуту. Ясно, что при такой скорости передачи метод не 

может представить большого практического значения,



разве только в исключительном случае передачи подписи- 
при этом надо, однако, иметь в виду, что в среднем для 

слова, написанного от руки, требуется вдвое больше си­
гналов, чем для слова, написанного на машинке.

Условия сделались более благоприятными, когда уда­

лось при помощи надлежащих детекторов и чувстви­

тельной фотографической приемочной установки (Корн,  

1910 г.) довести скорость передачи до скорости преры­

вания колебаний при помощи передаточного релэ, ко­

торое прерывало волны, как только штифтик попадал 

на не проводящее место металлической фольги. Таким 

образом удалось достичь 60 — 80 сигналов в секунду; 

передача слова требовала при этом лишь 10 секунд, а 

в 3 — 6 минут можно было телеграфировать несложные 

рисунки. На значение, которое может иметь для военных 

целей телеграфирование чертежей с аэропланов или 

дирижаблей, мною указывалось уже в 1913 году в до­

кладе, сделанном в Берлине в генеральном штабе; од­

нако должную оценку этот способ сообщений получил 

лишь во время войны, и притом только к концу ее, 

после того как я сделал ряд телеавтографических пе­

редач в главную квартиру по проводу на очень боль­

шое расстояние (до 1700 км). По поручению высших 

военных властей акционерное общество Сименс и Галь- 

ске, при моем участии, соорудило беспроволочный те­

леавтограф, предназначенный для передач с дирижаблей 

(лето 1918 г.); примерно, к этому же времени, когда 

польза такой беспроволочной телеавтографии была уже 

общепризнана, Ди к м а н  (Dieckmann) сконструировал 

простой приемник, дававший возможность воспроизво­

дить рисунок при помощи маленького искрового индук­

тора; при этом на приемочной бумажной ленте при каж­

дом сигнале получалось соответствующее окрашивание.

К тому времени техника усиления приемки уже на­

столько подвинулась вперед, что явилась возможность



приводить в действие механические релэ и, таким обра­

зом, при помощи простых средств следовать за скоро­

стью передаточного релэ. С другой стороны, ламповые 

передатчики и вообще техника усиления генерируемых 

колебаний еще не были развиты настолько, чтобы сразу 

удалось обойтись без механического релэ с ключом в 

передатчике. Этот важный шаг явился уже достижением 

послевоенного времени; теперь при беспроволочной 

телеавтографии представляется возможным настолько 

увеличивать скорость передачи, насколько это вообще 

возможно при скорости беспроволочного телеграфиро­

вания. При таких скоростях, естественно, можно гово­

рить только о фотографическом (а не механическом) 

способе приемки.

Для радиопередачи изображений вообще нет особой 

нужды работать с возможно большей скоростью; на­

против, употребление простых и дешевых электромаг­

нитных или электрохимических приемочных аппаратов 

вынуждает к тому, чтобы передатчик не работал слиш­

ком быстро.

Скорость передачи не должна превышать для элек­

тромагнитных приемников 150 сигналов в секунду, за 

исключением приемников К а р б о н е л я  (Carbonelle),

о которых будет сказано особо, а для электрохимиче­

ских приемников 300 сигналов в секунду. Таким образом, 

предельная скорость в радиопередаче изображений не 

должна превышать для начала 500 — 600 элементов изо­

бражения в секунду. Рисунок в 1 кв. дм при растере 

в V* м м  потребовал бы при этом, примерно, 4 минуты, 

рисунок размером 13 на 18 см— около 10 минут. Ко­

нечно, для начала такая скорость является удовлетво­
рительной.

Аппаратура телеавтографического передатчика в 

принципе напоминает обыкновенный радиопередатчик, 

с тою лишь разницей, что вместо работы с помощью



микрофона происходит разметка штифтом на вращаю­

щейся фольге. Относительно механизма, приводящего 

во вращение телеавтографический передаточный ци­

линдр, а равно о достижении синхронизации его вра­

щения с вращением приемного цилиндра мы поговорим 

ниже, при изложении вопроса о синхронизации.

Большое значение представляет изготовление пере­

даточной фольги. Исходя опять из того соображения, 

что сложность конструкции и значительная стоимость 

для передаточной станции не представляют существен­

ного значения, следует больше всего рекомендовать 

фотографический способ изготовления фольги. Даже для 

текста и рисунков не так уже важно промедление, ко­

торое вызывается изготовлением передаточной фольги 

фотографическим способом; лишь в самых редких слу­

чаях этот недостаток сказывается сильнее, чем преиму­

щества четкости и точности фотографического клише. 

В исключительных случаях на фольге прямо пишут или 

рисуют; как общее же правило, в находящейся рядом 

с радиопередатчиком „хемиграфической“ лаборатории 

быстро изготовляют передаточные фольги фотографи­

ческим способом. Для передачи фотографий приготов­

ление фольги только этим способом и возможно, при­

чем употребляется линейный растер. При передаче фо­

тографий, конечно, мало шансов на получение хороших 

результатов в тех случаях, когда пользуются очень про­

стыми приемочными приборами. Электромагнитными 

приемниками вообще в данном случае нелегко поль­

зоваться. 1 Электрохимические приемники при этом 

также едва ли пригодны. Род растера надо представить 

себе в данном случае несколько иным, чем при рисун­

ках Ыапс et noir, каковыми обычно являются письма, 

карты или чертежи. Расстояние между строчками дол­

1 За исключением приемника К а р б о н е л я, см. ниже.

Корн —  Неспер. Радноизображение.



жно быть, как и раньше, от 7j до Vs мм. В направлении 

строки растерные линии клише отвесно прочерчиваются 

телеавтографическим штифтом (так и следует располо­

жить линии растера); расстояние между этими линиями 

не должно быть больше Va мм> иначе рисунок получится 

слишком грубый; для того чтобы световые оттенки 

изображения выступали с достаточной ясностью, длина 

знаков должна быть воспроизведена между штрихами 

растера различно. Если удовлетворяются 5— 10 свето­

выми оттенками, то все же должны быть воспроизведены 

разницы от Vio ДО 7*о мм в Длине сигналов. При скорости 
передачи, соответствующей 300 элементам штрихового 

рисунка, это не представляется возможным, поэтому 

при такой скорости электромагнитный способ приемки 

не так уже просто ведет к цели. Для электрохимической 

приемки условия складываются благоприятнее; вместе 

с тем при передаче фотографий приходится, пожалуй, 

рекомендовать пользоваться несколько меньшими скоро­

стями передач, чем при передаче текста, карт и рисунков.

Чтобы получить при передаче фотографий более 

тонкий растер в направлении строк, является целесооб­

разным пропорционально увеличить все размеры. Раз­

метка растерных линий, более узких, чем Va мм> Для 

телеавтографического штифта трудна; поэтому пред­

почтительно сперва увеличить фотографию и затем 

передать ее в приемник в нормальном размере; таким 

образом получаются более узкий растер и более тонкие 
рисунки.

СПОСОБ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ.

Здесь приходится выбирать между разметкой в про­

ходящем свете и разметкой в рассеянно-отраженном свете. 

Последний способ, предложенный уже много лет назад, 

стал возможным впервые лишь после развития тех­
ники усилителей,



Основания этого метода восходят к открытию в 
1873 г. английскими инженерами Смит о м  и Мэем 

(Smith & May) светочувствительных свойств селена. 

Химический элемент селен, в определенной модифи­

кации, имеет то свойство, что освещенная его по­

верхность оказывает меньшее сопротивление электри­

ческому току, чем неосвещенная. Соответствующие 

селеновые препараты, так называемые селеновые элемен­

ты, включенные в сеть аккумуляторной батареи, пропус­

кают тем больший ток, чем ярче они освещены. 

Открытие светочувствительности селена тотчас породило 

самые оптимистические надежды в отношении электри­

ческого „телевидения"; однако систематические работы 

С и м е н с а  и Бидвелла  вскоре показали, какие труд­

ности сопряжены с применением селеновых элементов. 

Во-первых, селеновые элементы вообще отличаются 

очень высоким сопротивлением; затем они обладают 

определенной инерцией. Если селеновый элемент под­

вергнуть в продолжение некоторого времени яркому 

освещению и вслед за этим освещение прекратить, то 

он в течение некоторого времени сохраняет повышен­

ную электропроводность, приобретенную при освеще­

нии. По обоим этим соображениям, Бидвелл,  кото­

рому в восьмидесятых годах впервые удалось передать 

штриховые рисунки в очень грубой сетке (4 кв. мм), 

при помощи селеновых элементов в передатчике и 

пользуясь электрохимическим методом в приемнике, 

вскоре оставил эти попытки, отчаявшись в успехе. Мне 

же в начале двадцатого столетия впервые удалось, при 

помощи очень чувствительного приемочного аппарата 

(фотографического приемника) и применения компенса­

ционного метода для уменьшения влияния инерции селе­

новых элементов, передать фотографии— пользуясь се­

леновым элементом в передатчике — даже на большие 

расстояния, например, из Берлина в Мюнхен, из Берлина



в Париж, из Парижа в Лондон и т. д.; при этом время 

передачи равнялось 6— 12 минутам.

Корновский передатчик, ставший прототипом для 

всех передатчиков с фотоэлектрическими элементами 

в проходящем свете, содержит стеклянный цилиндр 

(рис. 3, стр. 9), на котором навернута подлежащая пере­

даче фотография в виде прозрачной пленки. Свет, исхо­

дящий от постоянного яркого источника, при помощи 

системы линз концентрируется на маленьком участкефото- 

графии, проходит через пленку и стеклянный цилиндр 

и падает затем или прямо, или после отражения зерка­

лом в цилиндре на светочувствительный элемент; послед­

ний, таким образом, освещается то более, то менее 

ярко, в зависимости от того, какая часть рисунка про­

свечивается: более светлая или более темная. Цилиндр 

вращается и при каждом повороте передвигается немного 

по направлению своей оси, так что все части фото­

графии проходят последовательно между источником 

света и фотоэлектрическим элементом; при помощи 

этого элемента, смотря по оттенку (степени освещен­

ности) данной части изображения, посылаются то более 

сильные, то более слабые токи. При передаче по прово­

дам эти токи непосредственно подходят к приемнику по 

установленной для того проводке; при беспроволочной 

передаче токи производят в отправителе — лучше всего 

путем регулирования напряжения на сетке генераторной 

лампы— электрические колебания, которые распростра­

няются в виде электромагнитных волн в окружающем 

пространстве и в приемнике дают изображение рисунка.

В прежнее время передача производилась при помощи 

исключительно селеновых элементов, дававших относи­

тельно большой эффект, в последнее же время, благо­

даря необычайному развитию усилительной техники, 

стали входить в употребление так называемые ще ло ч ­

ные элементы.  Применение последних было впервые



предложено в 1907 году Р о з е н т а л е м  (Rosenthal), 

хотя в то время нельзя было еще говорить о практиче­
ском использовании их вследствие слишком малого 

эффекта, который они давали. Щелочные элементы 

основываются на открытом Г а л ь в а к с о м  (Hallwachs) 

явлении, состоящем в том, что металлические тела под 

влиянием света испускают отрицательные электроны. 

Это явление — так называемый фотоэлектрический 

эффект — вызывается обычно, т. е. в случае большинства 

металлов, лишь ультрафиолетовым светом. В случае 

же щелочных металлов (натрий, калий, рубидий, цезий), 

активными являются и видимые лучи. Практически 

фотоэлектрические элементы рассматриваемого типа 

устраиваются следующим образом. В трубке, из кото­

рой выкачан воздух, при помощи двух электродов 

создается небольшое электрическое напряжение; отрица­

тельный электрод, приготовленный из какого-нибудь 

щелочного металла, подвергается освещению, в резуль­

тате которого он испускает отрицательно заряженные 

частицы (электроны) в количестве, строго пропорцио­

нальном интенсивности света; явления инерции могут 

возникнуть лишь как вторичные эффекты, причем они 

могут быть ослаблены в достаточной для данных целей 

степени. Таким образом создается возможность при 

помощи изменения освещения щелочного катода про­

изводить изменения токов или напряжения, строго про­

порциональные этому освещению и мгновенно следую­

щие за изменением последнего.

Щелочные элементы, по сравнению с селеновыми, 1 

имеют преимущество в смысле меньшей инерции и,

1 Механизм действия селеновых элементов такой же, как и щелоч­

ных, с той разницей, что электроны, вырываемые видимым светом 

из атомов селена, остаются внутри последнего (внутренний фото­

электрический эффект), в то время как в случае щелочных металлов 

они вырываются наружу.



напротив, уступают последним в смысле величины про­

изводимого эффекта (т. е. силы фотоэлектрического тока). 

Однако, при существующей в настоящее время воз­

можности усиления, этот недостаток щелочных элемен­

тов не имеет практического значения; возможно поэтому, 
что селеновые элементы будут в дальнейшем совер­

шенно вытеснены щелочными.

Принимая, однако, во внимание, что изображение 

можно передать большим количеством фотоэлектриче­

ских элементов, соответствующим отдельным его участ­

кам, можно думать, что селеновые элементы могут также 

сохраниться для некоторых целей.

Как бы то ни было, в настоящее время селеновые 

и щелочные элементы являются важнейшими применяе­

мыми для телеграфирования изображений передаточ­

ными приборами в тех случаях, когда желают восполь­

зоваться методом фотоэлектрических элементов.

Мы подходим ко второму важному вопросу: какой 

способ является предпочтительным при радиопередаче 

изображений — разметка в проходящем или в рассеянно­

отраженном свете? Что техника усиления поможет 

использовать второй способ, а именно даст возмож­

ность применять метод фотоэлектрических элементов, 

пользуясь также рассеянно-отражаемым от элементов 

рисунка светом, показали новейшие опыты, произве­

денные обществом Te l e f u n k e n .  В случае беспрово­

лочной передачи изображений, разметка при помощи 

рассеянно-отраженного света возможна как с селено­

выми, так и с щелочными элементами. Сложность боль­

ших усилений при передатчиках изображений не играет 

никакой особенной роли. Этот метод представляет значи­

тельное преимущество для рисунков Ыапс et noir, для 

текста, карт, набросков, оттисков пальцев, в особен­

ности потому, что при нем нет надобности изготовлять 

предварительно особые клише, фотографии, копии или



перерисовывать рисунки; это дает преимущество ука­

занному способу по сравнению с телеавтографическим 

методом передачи.

Несколько иначе обстоит дело, когда приходится рабо­

тать с фотографиями. Беспроволочная передача фотогра­

фий представляет собой область, изобилующую всевоз­

можными трудностями; это обстоятельство мы должны 

особенно подчеркнуть, заканчивая наше описание мето­

дов передачи.

При методе фотоэлектрических элементов предста­

вляется возможным посылать волны, соответствующие 

в смысле их энергии степени освещенности размеченных 

элементов изображения. При беспроволочных передачах 

на более значительное расстояние этот метод является 

непригодным, так как в этом случае соотношение между 

энергией принимаемых волн и силой возбуждающих их 

электрических колебаний подвергается, как известно, 

значительным искажениям. Поэтому для беспроволоч­

ной фототелеграфии предпочтительнее, чтобы силе фо­

тоэлектрических эффектов соответствовало различие в 

продолжительности телеграфных сигналов, а не в их 

интенсивности; таким образом мы фактически возвра­

щаемся к телеавтографическому способу передачи фото­

графий в форме сетчатых изображений (Frikart, Ranger, 

Freund).

Постараемся сделать краткий вывод из всех при­

веденных выше соображений относительно передат­

чика при беспроволочном телеграфировании изобра­

жений.
Для начала можно рекомендовать телеавтографиче­

ский радиопередатчик, позднее его вытеснит метод 

фотоэлектрических элементов, при котором для рисун­

ков Ыапс et noir будет применяться рассеянно-отра­

женный свет, а для фотографий с пленками — проходя­

щий свет; употребление щелочных элементов предста­



вляется предпочтительным, однако также не исключено 

пользование селеновыми элементами, если усовершен­

ствование их пойдет еще дальше.

В. ПРИЕМКА.

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ МЕТОД.

Электрохимический метод является старейшим мето­

дом приемки передаваемых по телеграфу изображений. 

Первые изобретатели автографического телеграфного 

аппарата Бэн  (Bain) и Бэ куэ лл  (Bakewell) начали с 

установки на приемнике приемочной бумаги, наверну­

той на цилиндр, вращающийся синхронно с фольгой 

передатчика; на этой бумаге, пропитанной соответствую­

щим раствором, металлический штифт, при появлении 

токов, вычерчивал цветные знаки. Таким образом, аппа­

ратура приемника в значительной степени походила на 

телеавтографическую аппаратуру передатчика.

Штифт передатчика, при употреблении этого аппа­

рата в качестве приемника, функционирует как рисую­

щий штифт, воспроизводящий на бумаге приемника, 

при появлении импульсов тока, цветные знаки. Точно 

так же поступал Ка з елли  (Casellis) при своих пере­

дачах, с тою лишь разницей, что у него штифты дви­

гались не по цилиндру, а по слегка изогнутой поверх­

ности — взад и вперед, таким образом, что одна строчка 

выписывалась в одном направлении, а следующая в про­

тивоположном. Наилучшие результаты давали растворы 

цианистого калия, железистосинеродистого калия или 

же иодистого калия; 1 однако первый препарат вслед­

ствие его крайней ядовитости едва ли можно рекомен­

довать. Для получения знаков требовались токи силой,

1 В последнем случае требовалось прибавление раствора крах­

мала.



примерно, в 20 — 40 миллиамперов: для цианистого калия 

несколько меньше, для раствора иодистого калия не­

сколько больше. Впрочем, и во втором случае можно 
пользоваться токами в 5 — 10 миллиамперов, если при­

бавить некоторое количество крахмального раствора.

Что при помощи электрохимического приемника 

(рис. 5), при надлежащей скорости пер ~дачи, можно полу­

чать весьма хорошие, четкие в деталях рисунки и даже 

фотографии в форме сетки, показали в особенности пере­

дачи Б э к е р а  (Baker), произведенные после 1910 года. 

Этот исследователь 

показал, что можно 

при этом обойтись 

даже с токами в 

5 миллиамперов. При 

этом приемка может *  земля

совершаться СО ско- Рис. 5. Электромагнитная приемка, 

ростью в 600 элемен­

тов изображения в секунду. Вообще следует ожи­

дать, что электрохимический приемник явится одним 

из важнейших приемников при передаче изображений 

по радио.

Заметим, что контактный штифт действует унипо­

лярно, т. е. лишь при определенном направлении про­

ходящего тока, напр., от штифта к бумаге.

Для того, чтобы окрашивание при появлении сигна­

лов выступало достаточно резко, полезно контакт­

ный штифт при отсутствии сигналов поддерживать при 

помощи вспомогательной батареи при напряжении 

(потенциале) обратном рабочему.

Пишущим наконечником должен служить при упо­

треблении раствора цианистого калия или железисто­

синеродистого калия — стальной штифт, при упо­

треблении раствора иодистого калия — лучше всего пла­

тиновый.



Следует еще заметить, что иодистый калий имеет 

то неприятное свойство, что полученное окрашивание 

быстро бледнеет; поэтому, если хотят сохранить изобра­

жения, с них надо по возможности сейчас же после

приемки сделать фотографический снимок. Изображе­

ния, получаемые при помощи цианистого калия или 

железистосинеродистого калия, прочны.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ПРИЕМКА.

Электромагнитная приемка имеет место в тех слу­

чаях, когда вместо химически обработанной бумаги

употребляется для 

приемки обыкновен­

ная бумага; знаки 

на ней получаются 

так же, как и в обык­

новенном телеграфе, 

а именно: при по­

явлении тока пишу­

щий штифтик при­

жимается к бумаге, 

оставаясь приподня­

тым, пока ток отсут­

ствует, или наоборот.

Такие приемники 

рекомендовалисьуже 

в пятидесятых годах прошлого столетия, вскоре после изо­

бретения первого бэкуэлловского копировального теле­

графа; позднее Г и п п (Hipp) демонстрировал на Венской 

всемирной выставке (1872 г.) аппарат подобного рода 

в действии. Несколько иным способом, почти одновре­

менно с опытами Казелли,  а именно в конце 60-х го­

дов, сконструировал электромагнитный приемник эльза­

сец М е й е р; в этом приемнике (рис. 6) движущаяся бумаж­



ная лента, под влиянием электромагнитного притяжения 
тока, прижималась при появлении тока к зачерненному 

лезвию, спирально закрученному вокруг вращающегося 

бэкуэлловского цилиндра. Одновременно JI е н у а р 

(Lenoir) сконструировал электромагнитный приемник, в 

котором пишущий штифт оставлял при помощи угольной 

бумаги,1 при прохождении тока, следы на белой бумаге.

При употреблении угольной бумаги теряется пре­

имущество „видимой" приемки, которая имеет некото­

рое значение, когда синхронизация не надежна. При 

„видимой11 приемке, лишь только синхронизация те­

ряется, сейчас же возможно внести исправление; при 

„слепой" же приемке значительно легче происходят 

ошибки. К этому вопросу мы еще вернемся при изло­

жении вопроса о синхронизации.

Нас слишком далеко завело бы перечисление всех 

многочисленных конструкций электрохимических и элек­

тромеханических приемников, появившихся в течение по­

следних сорока лет в результате усовершенствования пер­

воначальных приемников Б э н а  и Бэкуэлла ,  с одной 

стороны, Гиппа  и Л е н у а р а  — с другой. В качестве 

конструкторов электрохимических приемников я назову 

д’А р л э н к у р а  (d’Arlincourt), С о йе р а  (Sawyer), Д е­

лани (Delany), Д е н и с о н а  (Denison), Бэ к е р a (Baker), 

а в качестве конструкторов электромагнитных при­

емников Гуммеля  (Hummel), Де нла ни  (Dunlany), 

П а л ь м е р а  (Palmer), Ми л с а  (Mills), Сейната  (Sei- 

nat), К а р б о н е л я  (Carbonelle), причем о последнем 

будет еще особая речь, так как собственно он один 

вложил совершенно новый принцип в построение

1 В качестве приемочных приборов иногда употребляются автома­

тические (самопишущие) перья, которые оставляют след только тогда,

когда они приложены к приемочной бумаге [способ, уже давно пред­

ложенный, а недавно вновь использованный Р а н г е р о м  (Ranger)].



этих приемников, тогда как все другие конструкции 

различаются между собой лишь несущественными 
деталями.

Мы остановимся здесь еще на электромагнитном при­

емнике, недавно предложенном Дик ма н о м ,  не столько 

потому, что он отличается какими-нибудь значительными 

преимуществами по сравнению с другими системами, а 

потому, что это был первый выпущенный в Германии 

аппарат с целью дать упрощенный и дешевый прибор 

для беспроволочной передачи изображений. Надо заме­

тить, что в Соединенных штатах уже раньше появились 

приборы такого рода. Д и к м а н в течение некоторого 

времени осуществлял разметку знаков при помощи ма­

ленькой индукционной искры на подходящей приемоч­

ной бумаге, для чего, естественно, требовались спе­

циальные электромеханические релэ; теперь он снова 

пользуется простым способом: при помощи маленького 

электромагнита, при появлении сигналов, металличе­

ский штифт надавливает на приемочную бумагу ч е р е з  

цветную бумагу ,  в результате чего получаются раз­

метки; способ Д и к м а н а  замечателен еще тем, что 

приемочный штифт при помощи включенного не­

большого сопротивления нагревается, что улучшает 
разметку.

При помощи д и к м а н о в с к о г о  аппарата мюнхен­

ским „Bayerische Stunde" впервые в Германии был 

сделан опыт радиопередачи, при помощи телеавтогра- 

фического передатчика несложных метеорологических 

карт. При случае этим же аппаратом Д и к м а н а  пере­

давались также другого рода простые рисунки и более 

грубый текст.

Я лично держусь того взгляда, что электрохимиче­

ские приемники предпочтительнее для радиопередачи 

изображений, чем электромагнитные; среди последних 

следует выделить установку Ка р б о н е л я ,  способную



конкурировать в отношении скорости передачи с элек­

трохимическими приемниками. К описанию ее мы сей­

час и перейдем.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ МЕМБРАННЫЙ ПРИЕМНИК К А Р Б О Н Е Л Я .

В этом варианте электромагнитного приемника пи­

шущий штифт укрепляется на мембране, подобной 

мембране телефона (рис. 7), упираясь на особую подклад­

ку при наличии тока или не прикасаясь к ней при отсут­

ствии такового. Если при этом аппарат работает с до­

статочным усилителем, то удается ^

ные отличия в характере (напр.,

ширине) знаков. В этом случае следует избегать писания 

на белой бумаге через угольную; можно, напр., произ­

водить приемку на восковом цилиндре (как это было 

на фонографах первоначальной конструкции), так как 

при этом знаки тотчас видны, хотя и слабо; после окон­

чания передачи можно получить с воскового приемника 

сколько угодно копий.

Даже по сравнению со способом К а р б о н е л я  я дал 

бы предпочтение для целей радиопередачи изображений 

электрохимическим приемникам; нельзя, однако, отри­

цать, что возможное увеличение скорости передачи дает 

карбонелевским приемникам известные шансы на успех.

Хотя для радиопередачи изображений весьма важно 

иметь дешевые приемники, все же не исключается

получить такую скорость репро­

дукции, которая даже превосхо­

дит скорость электрохимических 

приемников; при дешевых аппа­

ратах, конечно,в этом направле­

нии нельзя многого достигнуть. 

При надлежащей конструкции 

легко осуществить количествен-
Рис. 7. Мембранный прием­

ник К а р б о н е л я .



возможность того, что для приемки изображений будут 

применяться и более совершенные аппараты. Перечислим 

четыре типа приемников, о которых может итти речь:

a) струнный гальванометр,

b) осциллограф,

c) керровский конденсатор,

d) разрядная трубка.

Можно себе представить и другие фотографические 

приемники, например, приемники с катодными лучами, 

приемники, пользующиеся фарадеевым магнитным вра­

щением плоскости поляризации света и т. д. Быть 

может, неожиданно явится еще новый метод, но по 

крайней мере в настоящее время в расчет принимаются 

лишь четыре перечисленных фотографических метода, 

которые, конечно, требуют несколько более дорогих 

приемочных аппаратов, чем простые электрохимические 

и электромагнитные приемники.

СТРУННЫЙ ГАЛЬВАНОМЕТР.

Этот гальванометр был предложен мною в 1906 году 

в качестве приемочного аппарата для радиопередачи 

изображений. Он представляет собой тонкую метал­

лическую нить или ленту, натянутую между полюсами 

магнита, по которой пропускаются электрические токи. 

Металлическая нить отклоняется перпендикулярно к на­

правлению магнитных силовых линий, как только по 

ней проходит электрический ток.

При этом способе приемки пользуются для воспро­

изведения рисунка на приемнике фотографической плен­

кой или бумагой. Последняя обертывается на цилиндр, 

движущийся (по винтовой линии) синхронно с пере­

даточным цилиндром в светонепроницаемом ящике, снаб­

женном маленьким отверстием. Свет от постоянного 

яркого источника при помощи системы линз концен­



трируется на одной точке пленки, приходящейся в со­
ответствующий момент против этого отверстия. Прибор 

сконструирован так, что нить гальванометра является как 

бы диафрагмой, которая закрывается при отсутствии тока 

и открывается при его прохождении; в последнем слу­

чае она может открываться тем шире и пропускать тем 

больше света, чем сильнее электрический ток. Оптиче­

ские части прибора устроены для этой цели следующим 

образом (рис. 8). Световые лучи при помощи линзы кон-

Струнный гальванометр  

Рис. 8. Применение струнного гальванометра для приемки изображений.

центрируются на ленте гальванометра; вторая линза пере­

дает изображение этой ленты на отверстие в приемочном 

ящике, через которое только и может проникнуть свет 

на приемочную пленку. При получении изображений 

Ыапс et noir отверстие устраивают в виде узенькой 

щели, которая закрывается целиком тенью от ленты 

гальванометра в ее нормальном положении (при отсут­

ствии тока); при появлении тока эта тень перемещается, 

свет получает доступ в приемочный ящик и собирается 

при помощи еще одной маленькой линзы на соответ­

ствующий элемент приемочной пленки. В тех случаях, 

когда требуется регулировать интенсивность сигналов, 

отверстию приемочного ящика придают треугольную

Источник глета



форму, (рис. 9) Тень от ленточки покрывает отверстие при 

отсутствии тока; при появлении же последнего отверстие 

открывается тем больше, чем сильнее ток, и освещае­

мый элемент приемочной пленки получает тем большее 

фотографическое воздействие. Световые воздействия 

возможно произвести и при помощи колебаний лен­

точки гальванометра, которым телеграфные сигналы 

сообщают различные амплитуды.

К о р н о в с к и й приемник (струнный гальванометр) 

при токах силою, примерно, в 10 миллиамперов позво­

ляет запечатлевать тысячи элементов изображения в се­

кунду. При надлежащем натяжении лен­

точки и увеличении силы тока возможно 

получить большие скорости передачи, 

чем до сих пор считалось вообще воз­

можным, принимая во внимание скорость 

Рис. 9. телеграфирования.

Лп7ишочМном в ВИДУ простоты конструкции и не-
ящике. сложности установки струнный гальва-

нометрический приемник применим для 

тех случаев, когда желают, отказавшись от видимой 

репродукции, получать способом фотографической 

приемки более тонкие изображения; но все же не 

представляется возможным изготовлять эти прием­

ники настолько же простыми и дешевыми, как при­

митивные электромагнитные и электрохимические при­

емники.

А

ОСЦИЛЛОГРАФ.

Использование вращаемого электромагнитом зер­

кальца для регистрации элементов изображения было 

предложено еще в 1901 г. Ч е ллини  (Cellini); прак­

тического применения этот проект не имел. Затем 

в 1904— 1906 гг. мною, прежде чем я перешел к струнному 

гальванометру, был использован при некоторых опытах



простой осциллограф (рис. 10 и 10а) с прозрачным све­
тофильтром; прозрачность этого фильтра, максимальная 

с одной стороны, постепенно убывала по направлению 

к другой стороне вплоть до полной непрозрачности; 

прекрасные результаты были получены при помощи 

осциллографа как приемного прибора при телеграфи­

ровании изображений сперва Б э л э н о м  (Belin), потом 

П е т е р с е н о м  (Petersen) и М и х а л и (Mihaly).

Свет от яркой лампы постоянной силы 

концентрируется при помощи линзы на 

зеркальце осциллографа; зеркальце это

поворачивается тем сильнее, чем больше ток, прохо­

дящий через осциллограф. Последний состоит из про­

волочного контура (петли), подвешенного между по­

люсами магнита таким образом, что при прохождении 

тока один провод контура отклоняется в одну сторону, 

другой —  в противоположную; при этом зеркальце, 

укрепленное на обоих проводах, поворачивается соот­

ветствующим образом. Свет, отражаемый этим зер­

кальцем, при помощи линзы отбрасывается через 

отверстие в приемочном ящике на фотографическую 
пленку; перед линзой, кроме того, установлен клино­

образный светофильтр, описанный мною выше. В зави­

симости от поворота зеркальца, большая или меньшая 

часть световых лучей проходит через прозрачные части

К о р н — Н еспер . Рад иоиаображ ение. 3



этого фильтра и проникает в отверстие приемочного 

ящика. Таким образом достигается та же цель, что 

и в случае струнного гальванометра. При штриховых 

рисунках можно работать таким образом, чтобы при 

отсутствии телеграфных сигналов вообще не падало 

света в приемочный ящик, и, напротив, при появлении 

сигналов, в ящик попадал бы свет определенной, 

постоянной силы; при этом светофильтр, разумеется, 

не нужен.

В отношении скорости приемки метод осциллографа 

не уступает методу струнного гальванометра. Недоста­

ток осциллографа — несколько громоздкая аппаратура 

и более высокая стоимость; кроме того, при быстрых 

передачах малый размер зеркальца обусловливает по­

лучение менее значительной силы света; впрочем, уже 

сейчас при помощи достаточного усиления токов 

удается пользоваться большим зеркальцем. Осцилло­

граф имеет еще то преимущество, что этот прибор, 

применяемый и для многих других целей, прекрасно 

изготовляется рядом фирм, между тем как струнные 

гальванометры вообще представляют собой специаль­

ные приборы, в изготовлении которых далеко не до­

стигнуто того технического совершенства, которым 

отличаются осциллографы.

КЕРРОВСКИЙ КОНДЕНСАТОР.

Уже в самых первых проектах передачи изображе­

ний на расстояние, в основе которых большею частью 

лежала излюбленная проблема „дальневидения“, прово­

дилась мысль об использовании, в целях приемки ра­

диоизображений, явления вращения плоскости поля­

ризации света под влиянием электромагнитных сил. 

В особенности, казалось, открывало широкие горизонты 

фарадеево явление вращения плоскости поляризации
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под влиянием магнитного поля, а также явление К е р р а 1 

(Kerr), которое заключается в возникновении двойного 

преломления света в некоторых жидкостях под дей­

ствием электрического поля. То, что казалось ранее— 

пока еще не располагали способом чрезвычайного уси­

ления токов при помощи электронных трубок — совер­

шенно безнадежным, стало теперь возможным. Фара­

деев эффект представляет собой еще и теперь большие 

затруднения вследствие необходимости применять для 

магнитного вращения плоскости поляризации сильные 

токи; напротив, использование керровского эффекта, к 

чему еще в 90-х годах безуспешно стремился С э т т о н 

(Sutton), стало теперь I

в результате работ 

К а р о л у с а  (Каго- 

lus) вполне возмож­

ным.

В приемнике к об­

кладкам какого-ни­
будь конденсатора с подходящей жидкостью (напри­

мер, нитробензолом) прилагаются переменные напряже­

ния, вызываемые передаваемыми телеграфными сигна­

лами (рис. 11). Речь идет о напряжениях порядка 800 — 

1200 вольт. Получение подобных напряжений в настоя­

щее время, благодаря развитию техники усиления, стало 

возможным, несмотря на незначительную интенсивность 

передаваемых телеграфных сигналов, и привело к осу­

ществлению прекрасных передач изображений по про­

водам.

Свет от яркого источника, поляризованный при по­

мощи призмы Николя, пропускают через такой к ер-

С

с I

Рис. 11. Керровский конденсатор.

1 Похожее на явление Ф а р а д е я ,  открытое К е р р о м  явление при 

отражении металлическими поверхностями имеет малое отношение 

к изложенному



р ов ский конденсатор. При наличии электрического 

поля жидкость становится двояко-преломляющей, упо­

добляясь кристаллу, ось которого совпадает с напра­

влением поля; при этом каждый световой луч разде­

ляется на два луча, поляризованные в двух взаимно 

перпендикулярных плоскостях и распространяющиеся 

через жидкость с различными скоростями; результатом 

этого является то, что при вторичном соединении обоих 

лучей по выходе из жидкости световой луч обладает 

изменившейся поляризацией. Когда его пропускают 

через вторую, так называемую анализирующую призму 

Николя,1 установленную таким образом, что при опреде­

ленном напряжении поля в конденсаторе свет через нее 

не проходит (или почти не проходит), то при изменении 

напряжения в ту или другую сторону наблюдается про­

светление поля зрения; ясно, как можно использовать 

это явление для фотографической приемки при пере­

даче изображений по радио.

Керровский конденсатор отличается прекрасным свой­

ством— полным отсутствием инерции; из этого свойства 

делали заключение о возможности осуществления даль- 

невидения при помощи керровского конденсатора. Тем 

не менее следует заметить, что это преимущество 

керровского конденсатора перед струнным гальваноме­

тром и осциллографом отнюдь нельзя будет использо­

вать в ближайшем времени; последние приборы также

1 Напомним, что поляризованными лучами обычно называют 

такие, в которых световые колебания совершаются в одной определен­

ной плоскости, проходящей через луч. В естественном свете световые 

колебания происходят с одинаковой интенсивностью во всех направле­

ниях, перпендикулярных к лучу. Николева призма, или „николь*, пред­

ставляет собой двоякопреломляющий кристалл, проходя через который 

луч естественного света расщепляется на два поляризованных во 

взаимно перпендикулярных плоскостях луча, которые распростра­

няются в несколько различных направлениях; один из этих лучей 

поглощается оправой прибора, а другой выпускается наружу.



без труда следуют за такими скоростями передачи, 

которых вообще возможно достигнуть в телеграфии 

(пока работают с одной длиной волны или вообще 

с одним проводом); кроме того, последние две си­

стемы приемников, со своей стороны, имеют перед кер­

ровским конденсатором многочисленные преимущества 

в смысле простоты конструкции. С другой стороны, когда 

окажется возможным работать без особых расходов и 

без сложной установки одновременно со многими дли­

нами волн, трудно будет обходиться приемником с 

одним световым релэ; придется применять много све­

товых источников (хотя бы по причине недостаточности 

интенсивности света при употреблении одного источника); 

при этом незначительная инерция не будет иметь значения.

ПУСТОТНАЯ ТРУБКА С ТИХИМ РАЗРЯДОМ.

Световые явления в трубках с разреженным газом, 

в которых при помощи двух электродов (иногда и б е з 

в н у т р е н н и х  электродов) создаются электрические на­

пряжения, достаточно сильные для того, чтобы вызвать 

разряд, протекают также с весьма незначительной инер­

цией. На этом основании эти трубки также являются 

пригодными для телеграфной приемки изображений, 

если можно использовать эти напряжения при помощи 

подходящих усилителей. Как раз соображения о незна­

чительной инерции такой приемочной установки побу­

дили меня уже в 1901 г. соорудить первый фототеле­

графный приемник с указанным световым источником, 

т. е. пустотную трубку, для приемки. Однако способы 

для регулирования ее яркости в то время не были 

еще достаточно разработаны, чтобы использовать от­

сутствие инерции, и я вскоре перешел к употребле­

нию струнного гальванометра. При нынешних при­

способлениях для усиления возможно, при помощи теле­



графных сигналов, вызывать сколько угодно большое 

изменение яркости пустотной трубки. Благодаря кон­

струкции, предложенной Ф о г т о м  (Vogt), Энгелем 

(Engel) и М а з о л л е  (Masolle), яркость этих трубок 

настолько повысилась, что ими в настоящее время можно 

пользоваться наравне со струнным гальванометром, ос­

циллографом и керровским конденсатором. Весьма 

быстро созданные одна за другой конструкции разряд­

ных ламп (напр., система Moore) были использованы 

Д ж е н к и н с о м  (Jenkins) для проектов телевидения. 

Впрочем, в отношении всех этих проектов приходится 

повторять одно и то же: мы не можем передавать те­

леграфные сигналы с такой скоростью (по крайней мере 

при использовании одной единственной длины волны 

в беспроволочном телеграфировании и еще меньше — 

при телеграфировании по проводам), чтобы использо­

вать отсутствие инерции в керровском конденсаторе 

или в разрядной лампе; кроме того, дальнейшее повы­

шение скорости передачи преграждается недостаточной 

интенсивностью световых источников. Для радиопере­

дачи изображений (рисунков и фотографий) вообще не 

приходится говорить об очень большой скорости пере­

дачи; поэтому разрядная трубка, так же как и керров­

ский приемник, уже из-за одного только того обстоятель­

ства, что они требуют очень высоких напряжений, будут 

применяться для этой цели лишь в очень редких случаях.

Дальнейших возможных способов приемки мы здесь 

описывать не будем.

С. СИНХРОНИЗАЦИЯ.

Вопрос о синхронизации между передатчиком и прием­

ником является одним из труднейших в деле телегра­

фирования изображений. Если при употреблении дорого 

стоящих приборов возможно достичь большой точности,



то при помощи более простой и дешевой аппаратуры 

возможно добиться синхронизации лишь с известным 
приближением. Если относиться к этому с чересчур 

большой снисходительностью, то передача изображений 

на расстояние может совершенно не удаться.

Не легко определить, до какого предела можно 

упрощать синхронизацию. Самые важные методы синхро­

низации для целей телеграфирования изображений сво­

дятся к нижепоименованным; при этом мы преимуще­

ственно будем касаться тех методов, которые могут 

применяться для радиопередачи изображений уже в 

настоящее время; о других, еще более точных спосо­

бах, требующих весьма сложных приборов и больших 

расходов, мы скажем лишь несколько слов.

СИНХРОНИЗАЦИЯ ПРИ ПОМОЩИ КОРРЕКТИРОВАНИЯ ПОСЛЕ КАЖДОЙ 

СТРОКИ ИЗОБРАЖЕНИЯ.

Если бы даже имелась возможность сделать движе­

ния передатчика и приемника настолько равномерными 

и тождественными между собой, что достаточно было 

бы лишь дать точный сигнал о начале передачи для 

обеспечения синхронизма, то и в этом случае нельзя 

было бы обойтись без посылки, во время передачи 

изображений, соответствующих поправок, потому что 

в противном случае потребовались бы исключительно 

точные и дорого стоящие приборы. Вопрос сводится, 

следовательно, прежде всего к тому, каким способом 

сделать движения этих приборов возможно более равно­

мерными и тождественными между собой и как коррек­

тировать возможные ошибки, дабы малые ошибки 

не могли накопляться в большие и повлечь за собой 

полное искажение передачи.

Равномерные движения могут быть осуществлены при 

помощи часовых механизмов и электромоторов; можно 

сравнительно просТо получить на двух станциях движе­



ния, почти точно совпадающие между собой, скажем, 

с точностью до 0,2%- Таким образом, на целую строку 

изображения — для примера возьмем длину строки 

в 20 см — ошибка может составить приблизительно 

V, мм\ если эта погрешность не будет устранена, то 

при второй строке расхождение составит уже почти

1 мм, а при 50 поворотах, при длине хода в V, мм 

и ширине изображения в 1 см, получится смещение 

в 2 см. Если не будут делаться поправки, то такие 

изображения окажутся негодными даже при самых непри­

тязательных требованиях. Простейший способ поправки— 

поправка после каждой строки — применялся уже Б э- 

ном и Б э к у э л л о м  при первых опытах телеграфиро­

вания их аппаратом. На одной стороне подлежащего 

передаче рисунка (рукописи у Бэкуэлла и Бэна) прово­

дилась прямая линия перпендикулярно к направлению 

строк, перед самым началом строки (так называемая веду­

щая линия, guide-line)-, поскольку приемка совершалась 

видимым способом, можно было наблюдать в приемнике 

форму этой линии. Если полученная в приемнике „ве­

дущая линия11 отличалась от прямой, перпендикулярной 

к направлению строк, движение приемочного механизма 

надлежащим образом замедлялось или ускорялось, сперва 

просто от руки, а после,—-правда, без особого успеха,— 

автоматическим способом. Вскоре обнаружилось, что 

производить количественные поправки при помощи 

замедления или ускорения механизма движения значи­

тельно труднее, чем совсем остановить для поправки 

тот или другой механизм. Явилась мысль останавли­

вать после каждой строки движение обоих аппаратов 

и затем снова пускать их одновременно в ход при 

помощи сигнального тока. Выяснилось, что легче всего 

поступать следующим образом: одному механизму дают 

итти безостановочно, а корректируют только ход вто­

рого механизма, движущегося чуть-чуть быстрее; для



этого его останавливают после каждой строки, пока 
другой механизм не догонит его.

Этот принцип синхронизации, вошедший в употре­

бление уже при первых шагах буквопечатающей теле­

графии, был в 60-х годах предложен Р а м п о н о м  (Ram- 

роп) для химического телеграфа (Kopier Telegraph), а в 

70-х годах впервые введен в употребление в копирую­

щем телеграфе д’А р л э н к у р а .  Метод корректирования 

во многих случаях очень хорошо себя оправдал и в пер­

вое время больше других годился для радиопередачи изо­

бражений, на ряду с синхронизацией при помощи син­

хронных моторов, о которой мы будем говорить ниже 

(см. способы 2 и 4). Метод этот имеет то преимуще­

ство, что он позволяет получать большую точность, и 

тот недостаток, что он несколько сложен и дорог. 

По принципу д’А р л э н к у р а  нарочно пускают один из 

приборов, скажем, приемник, несколько быстрее, нежели 

другой; в случае, напр., движущихся цилиндров (при дру­

гих конструкциях поступают аналогично) приемный ци­

линдр заставляют вращаться на несколько процентов 

быстрее передаточного и автоматически останавливают 

первый цилиндр после каждого поворота,1 пока вто­

рой цилиндр не начнет новой строки. В .этот момент 

дается телеграфный сигнал, снова приводящий в дви­

жение приемочный цилиндр; таким образом, каждую 

строчку оба цилиндра начинают в один и тот же мо­

мент. Небольшое расхождение не играет существенной 

роли, поскольку одна строка точно следует за другой; 

незначительное различие в продольном размере элемен­

тов изображения можно корректировать тем, что диа­

1 Для того, чтобы часовой механизм или мотор не надо было 

останавливать вместе с приемочным цилиндром, между последним и 

движущим механизмом следует поместить фрикционное или магнитное 

сцепление.



метр приемочного цилиндра берут несколько больший, 

чем диаметр цилиндра в передаточном аппарате.

Если бы дело шло о передаче по проводам, то мы 

могли бы сигналы синхронизации, служащие для пуска 

в движение приостановленного приемочного цилиндра, 

отличать от сигналов изображения противоположными 

направлениями соответствующих токов. При этом с по­

мощью полярного релэ, реагирующего лишь на токи 

определенного направления, можно приводить в дей­

ствие синхронизационный элек­

тромагнит, освобождающий за­

держанный приемочный цилиндр.

Для беспроволочной передачи 

этот метод не пригоден, а потому 

нужно найти другой способ, что­

бы отличать сигналы синхрони­

зации от сигналов изображений. 

Это можно было бы делать, 

пользуясь для означенных сигна­

лов разными длинами волны, для 

чего, однако, требуется сложная 

аппаратура. Самый простой спо­

соб сводится к тому, чтобы отли­

чать сигналы синхронизации при помощи предшествую­

щего передаче каждой строки изображения интервала 

покоя.

Приемочный цилиндр (рис. 12), движущийся быстрее, 

чем другой цилиндр, после каждого оборота приостанав­

ливается; в том случае, когда перед началом каждой но­

вой строчки изображения установлен интервал покоя, 

во время которого не поступает никаких сигналов, ци­

линдр пускается в движение лишь тогда, когда после 

этого интервала внезапно появляется сигнал. В начале 

передачи работают короткое время без сигналов изоб­

ражения, так что поступают только сигналы синхрони­

Рис. 12. Синхронизация 
при помощи интервала 
бездействия перед каждой 

строкой.



зации; после урегулировки приемника, в соответствии 
с этими сигналами, синхронизация сохраняется.

Этот метод беспроволочной синхронизации является 
самым простым, и был принят всеми, кто занимался 

беспроволочной телеавтографией, например, Фрика- 

р о м  (Frikart, 1906). Следовательно, эта синхронизация 

отнюдь не является новым изобретением. 1 Достаточно 

привести здесь следующую выдержку из учебника фо­

тотелеграфии и телеавтографии (Korn-Glatzel, 1910, изда­

ние Nemnich в Лейпциге): „Синхронизация передаточ­

ного и приемочного валов задумана была Ф р и к а р о м  

на подобие к о р н о в с к о г о  фототелеграфа. Приемоч­

ный вал должен был вращаться чуть-чуть быстрее, чем 

передаточный вал, и после каждого оборота останавли­

ваться на некоторое время, пока из передатчика не 

поступит сигнал синхронизации, при помощи которого 

вал снова пускается в движение. Этот сигнал может 

также даваться при беспроволочной телеграфии. Для 

того же, чтобы сигналы изображения не пустили одно­

временно в ход и релэ синхронизации, только опре­

деленная часть поверхности передаточного вала исполь­

зуется для передачи изображений, так что при каждом 

повороте остается свободный промежуток времени, в те­

чение которого не посылается никаких сигналов изо­

бражения; при помощи особого, находящегося на пере­

датчике контактного приспособления, передаточный кон­

тур может быть при этом выключен. В пределах этого 

свободного промежутка времени при помощи особого 

контакта дается сигнал синхронизации. Конечно, прие­

мочный вал не должен опережать в своем движении 

передаточный на интервал, превышающий указанный 

свободный промежуток времени; иначе токи изображе­

1 Например, этот способ употребляется и в установке Д и к­

м а н а.



ния могут вызвать несвоевременный пуск приспособле­

ния для синхронизации*.

Если, при этом простейшем виде беспроволочной 

синхронизации, аппараты, синхронизуемые в течение 

нескольких поворотов при помощи одних лишь сигна­

лов синхронизации, „собьются с такта" во время пере­

дачи, — будь то вследствие посторонних сигналов, или 

вследствие какой-либо иной ошибки, —■ неправильность 

при видимой передаче тотчас же будет замечена и может 

быть устранена, так что лишь 1 или 2 сигнала изобра­

жения окажутся ошибочными; при приемке же „всле­

пую" вся вообще передача окажется потерянной; по 

этим соображениям, даже и при „слепой" (фотографи­

ческой) передаче 1 весьма желателен контроль при 

помощи видимой приемки, хотя бы она была грубее. Я 

считаю нужным попутно заметить, что это обстоятель­

ство является аргументом против электромагнитных 

приемников с копировальной бумагой, так как при 

указанном способе теряется преимущество видимой 

передачи.

Средство, позволяющее автоматически восстанавли­

вать нарушенную синхронизацию, состоит в том, чтобы, 

кроме синхронизационного релэ, употреблять еще вто­

рое релэ, которое во время периода покоя подгото­

вляет к работе цепь синхронизирующего магнита, выпол­

няя эту функцию лишь в течение определенного про­

межутка времени. В качестве подобного релэ могут 

служить селеновые элементы, имеющие определенную 

инерцию (Korn), или так называемые тепловые релэ 

(акционерное общество Siemens & Halske и Korn). В по­

следних во время интервала покоя провод, по кото­

рому проходит ток, накаляется, вытягивается и замыкает

1 Если вообще при такой передаче применяется простая синхро­

низация.



контакт. Самым простым разрешением вопроса является 
задержка в действии релэ путем увеличения самоиндук­

ции контура; это увеличение обусловливает задержку 

в замыкании тока, которую можно регулировать. При 

этой системе надо позаботиться о том, чтобы подгото­

вление цепи синхронизирующего магнита начиналось бы 

лишь при остановке приемочного цилиндра; во время 

бездействия эта подготовка идет сама собой, а при 

начале новой строчки в передатчике появляется сигнал, 

освобождающий синхронизирующий магнит. Если по­

чему-либо случится, что синхронизирующий магнит 

будет приведен в действие при помощи постороннего 

сигнала, то при передаче следующей строчки рисунка 

все автоматически снова входит в норму.

СИНХРОНИЗАЦИЯ ПРИ ПОМОЩИ СИНХРОННЫХ МОТОРОВ. ПЕРЕДАЧА 

ВСПОМОГАТЕЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ ОБОРОТОВ ОТ ПЕРЕДАТЧИКА К ПРИЕМНИКУ.

Мы должны заранее оговориться, что этот способ 

синхронизации, так же как и синхронизация, о кото­

рой мы будем говорить дальше (метод 3-й), может 

быть применен лишь при несколько более сложной 

и дорого стоящей аппаратуре; однако для простоты 

описания мы сперва изложим методы 2-й и 3-й, потому 

что после ознакомления с ними будет облегчено пони­

мание 4-го способа, который, быть может, займет в бу­

дущем важнейшее место среди методов синхронизации, 

в особенности для радиопередачи изображений. Впер­

вые применил для синхронного хода отдаленных стан­

ций синхронный мотор датский физик Л а к у р  (Lacour).

В системе Л а кур  а, в так называемом лакуровском 

колесе, каждая станция сама д о б и в а е т с я  синхрон­

изации при помощи камертона, причем камертоны за­

ранее должны быть точно настроены друг с другом; 

следовательно, лакуровский метод синхронизации соб­

ственно совпадает с методом № 3, но, как первая



попытка этого рода, должен быть описан в первую 

очередь, отчасти и потому, что метод №  3 предста­
вляется более трудным.

Зубчатое колесо, зубцы которого сделаны из мяг­

кого железа, приставлено к одному из полюсов электро­

магнита, который периодически возбуждается при по­

мощи переменного тока. Если частота переменного тока 
остается строго постоянной, то зубчатое колесо может 

быть приведено в состояние равномерного вращения. 

Лакур задавал частоту колебаний при помощи камер­

тона, который подобно 

молоточку искрового ин­

дуктора своим движением 

то замыкал, то размыкал 

ток (рис. 13). Камертоны в 

передатчике и приемнике 
должны быть точно на­

строены на один тон; точ- 
Рис. 13. Лакуровское колесо. НОСТЬ настройки обоих

камертонов может дости­
гать, примерно, 0,2%- Легко заметить, что эта точность, 

достаточная для буквопечатающей телеграфии, отнюдь 

не достаточна для передачи изображений по телеграфу, 

так как при ошибке в 2 на тысячу, после ста оборотов, 

т. е. при длине хода в V4 мм и ширине рисунка в 27г см, 

изображение уже на пятой части окружности будет 
заметным образом сдвинуто. Таким образом, лакуров- 

ская синхронизация без поправок не достаточна для 

телеграфирования рисунков. Если нельзя достигнуть 

значительно большей точности в совпадении частоты, 

то частоту приходится передавать от передатчика 

к приемнику или наоборот, или же давать ее в обе 

станции из какого-нибудь третьего места.

Передача частоты от передатчика к приемнику (при 

передаче изображений по радио, конечно, не может быть



речи о передаче в обратном направлении) осуществляется 
при помощи особой волны. Частоту в приемник воз­

можно передавать и по обыкновенному проводу. Пер­

вый способ связан с некоторыми сложными приемами; 

передача частоты при помощи особых волн в таких 

больших городах, как Берлин, где имеются две широко­

вещательных станции, не представляет особых затруд­

нений; но приемники должны быть снабжены двумя 

отдельными аппаратами усиления — одним для синхро­

низации и другим для элементов рисунка, и это должно 

несколько удорожить приемочную аппаратуру. Во вся­

ком случае отбрасывать этот способ не следует, но 

другой способ синхронизации, который мы рассмотрим 

ниже (метод 4-й), предпочтительнее.

В тех случаях, когда определенная частота с доста­

точной точностью передается от передатчика к прием­

нику, возможно, при помощи синхронного мотора, по­

лучить такую же скорость вращения приемочного ци­

линдра, с какой движется передаточный цилиндр. По­

скольку при этом синхронизация устанавливается в из­

вестном смысле после каждого отдельного колебания, 

какие-либо ошибки можно считать совершенно исклю­

чительными. Для контроля равномерности вращения 

цилиндров или моторов, приводящих в движение ци­

линдры, употребляются явления оптической интерфе­

ренции, обеспечивающие достаточно точную уста­

новку.

Можно с помощью одних и тех же электромагнит­

ных волн передавать как сигналы изображений, так и 

частоту электрических токов в синхронных моторах. 

Методы эти, однако, мало развиты и в настоящее время 

еще не могут приниматься во внимание при радиопере­

даче изображений, пока в приемнике должны употре­

бляться дешевые аппараты.



СИНХРОНИЗАЦИЯ ПРИ ПОМОЩИ СИНХРОННЫХ МОТОРОВ БЕЗ 

ПЕРЕДАЧИ ЧАСТОТЫ ОБОРОТОВ.

Способ синхронизации, к которому стремился Л а к у р 

и который заключается в том, что, благодаря точному 

соответствию частоты оборотов в передатчике и прием­

нике, передача частоты и вообще какие бы то ни было 

поправки в течение долгого времени являлись бы из­

лишними, в настоящее время представляется достижи­

мым, — правда, при помощи весьма дорого стоящих 

приспособлений; но о применении этого способа для 

радиопередачи изображений едва ли можно говорить. 

При помощи весьма точных х р о н о м е т р о в ,  очень 

точных м а я т н и к о в  и, наконец, при помощи чрезвы­

чайно точно настроенных л а мп о в ых  отправителей 

возможно получать точную частоту не только на корот­

кое время (10— 15 минут, хронометр), но и на очень дол­

гие сроки, с ошибкой от 72о Д° Vioo на тысячу (маят­

ник и ламповый генератор). Этот метод может быть 

также применен для самых широких потребностей теле­

графной передачи изображений. Поскольку методы эти, 

как уже указано, едва ли пригодны для широковеща­

тельной передачи изображений вследствие своей высо­

кой стоимости, мы лишь слегка касаемся их.

СИНХРОНИЗАЦИЯ ПРИ ПОМОЩИ СИНХРОННЫХ МОТОРОВ. ДОСТАВЛЕ­

НИЕ ЧАСТОТЫ ОБОРОТОВ К ПЕРЕДАТЧИКУ И ПРИЕМНИКУ ИЗ ТРЕТЬЕГО

МЕСТА.

Во многих городах и даже в деревне имеется для 

пользования переменный ток, идущий из одного общего 

источника и могущий дать весьма точные числа оборо­

тов синхронных моторов. Принимая во внимание, что, 

при пользовании этим переменным током из общего 

источника, в передатчике и в приемнике по разнообраз­

ным причинам могут возникнуть всевозможные ошибки,



еще нельзя считать, что этим способом вопрос вполне 

разрешен; однако этот род синхронизации в будущем 

действительно сулит нам идеальное разрешение про­

блемы. Для п о д а ч и  с и н х р о н н о й  ча ст о ты 

о б р а щ е н и я  д о лжны с лу жи т ь  о с о б ы е  п р о ­

вода ,  о тличные  от тех,  к о т о р ы е  с л у жа т  для 

о с в е щ е н и я  или для р а б о т ы  о б ы ч н ы х  двига ­

телей. Возможно подавать переменный ток с жела­

тельной частотой такого напряжения, чтобы синхрон­

ные моторы могли приводиться в движение без даль­

нейшего усиления токов. При большем распространении, 

эти синхронные моторы для радиопередачи изображе­

ний наверно удастся изготовлять настолько недорогими, 

что употребление их не будет сопряжено с непосиль­

ным расходом для радиоабонента, так же как и поль­

зование синхронной частотой при помощи особого про­

вода.

В пределах большого города и в районе действия 

широковещательной станции подобная синхронизация 

может быть осуществлена без труда. Таким образом 

открывается реальная возможность получать хорошие 

изображения, если, конечно, в течение ближайших лет 

окажется достаточное число абонентов.

Эта система синхронизации применима и для приемки 

на дальние расстояния. С большой радиостанции ча­

стота может посылаться волнами особой длины к уси­

лительным подстанциям, которые передают поступаю­

щие периодические сигналы по проводам в виде до­

статочно сильных переменных токов отдельным абонен­

там. Таким образом, создается возможность организовать 

всемирную синхронизацию для приема на далекие рас­

стояния изображений. Подытоживая предшествующее 

изложение, мы можем формулировать основные прин­

ципы радиопередачи изображений и ее развития в бли­

жайшее время следующим образом.

Корн —  Неспер. Рвдиоиаображение. 4



В начале: телеавтографический передатчик, работаю­

щий с не слишком большой скоростью, при которой про­

должительность передачи одной картины составляла бы, 

примерно, до 10 минут. Не слишком грубая сетка. Сле­
дует ограничиваться простыми рисунками и чертежами 

как, например, картами, позднее фотографиями в виде 

сетчатых изображений. Электромагнитная или электро­

химическая приемка. Синхронизация при помощи по­

правок после каждой строки изображения.

Можно будет пользоваться с самого начала и более 

совершенными приемочными аппаратами (с фотографи­

ческой приемкой), что будет способствовать удешевле­

нию последних.

В более поздних стадиях развития: передатчик с фото­

электрическими элементами. Передача в проходящем 

или рассеянно-отраженном свете. Приемники такие же, 

как раньше. Синхронизация с помощью синхронных 

моторов в приемнике, регулируемых частотой, посы­

лаемой по проводу с центральной станции. При даль­

нейшем развитии, которого сейчас еще нельзя пред­

видеть, передаваемые картины будут, вероятно, вос­

производиться мгновенно (домашнее кино или элек­

трическое телевидение). Радиопередача обыкновенных 

изображений (рисунков и фотографий) может явиться 

ступенью к осуществлению этой волшебной мечты и 

потому должна по возможности всесторонне пропаган­

дироваться.

Однако не следует возбуждать в обществе и слиш­

ком больших надежд, и я хотел бы еще раз повторить, 

какого взгляда я держусь на проблему электрического 

телевидения.

При тех скоростях передачи изображений, о кото­

рых может в настоящее врямя итти речь и за кото­

рыми должны следовать электромагнитный и электро­

химический приемники, нельзя и думать о приемке



и секунду больше чем 500 — 600 элементов изображе­

ния, притом, конечно, черных и белых (т. е. без вся­

ких оттенков). Обычно считают, что основная про­

блема дальневидения заключается в том, чтобы пере­

дать простой портрет с 10 000 тоновых элементов 

в 7ю секунды; конечно, за разрешение этой проблемы 

нельзя браться при наличии указанных простых прием­

ников. Для сравнения надо взять приемку со значи­

тельно более быстрыми и тонкими средствами (фото­

графический метод), чтобы измерить расстояние, ко­

торое еще отделяет нас от экономически доступного 

разрешения проблемы электрического телевидения, 

хотя теоретически — при применении исключительных 

средств — разрешение этой проблемы возможно. Фото­

графические приемы (струнный гальванометр, осцилло­

граф, керровский конденсатор, разрядная трубка) поз­

воляют итти до пределов, поставленных скоростью 

радиотелеграфирования при помощи волн одной опре­

деленной длины, — примерно, 10000 элементов изобра­

жения в секунду, когда дело идет о blanc et noir; мы 

даже склонны допустить,— доказательства возможности 

этого еще не имеется, — что в секунду удастся пере­

давать 10 000 о к р а ш е н н ы х  элементов картины; даже 

и при такой скорости для самой простейшей проблемы 

телевидения (воспроизведение простого портрета) по­

требовалось бы десять систем волн различной длины. До­

биться еще больших скоростей телеграфирования при 

одной волне, при использовании коротких волн, — это 

дело будущего; надежды на это не много, когда поду­

маешь, какие новые затруднения принесет с собой при­

менение коротких волн для телеграфирования изобра­

жений. Стоит ли поддерживать одновременное дей­

ствие десяти волн с целью получения возможности ви­

деть на расстоянии простой портрет? Если принять во 

внимание, какие потребуются сложные аппараты и



с какими расходами по установке и эксплоатации будет 

связана в настоящее время работа одновременно с де­

сятью волнами, то на этот вопрос пришлось бы отве­

тить отрицательно. Для того чтобы телевидение полу­

чило практическое распространение, должна создаться 

возможность видеть на расстоянии значительно более 

сложные картины. Для таких картин, которые мы при­

выкли видеть в хорошем кино, необходимо примерно 

в 50— 100 раз большее число элементов изображений. 

Возможность работы с соответствующим весьма боль­

шим числом волн различной длины уже потому исклю­

чена в настоящее время, что для этого потребовалась бы 

чрезвычайно большая точность настройки, в настоящее 

время практически неосуществимая.

Поэтому я снова повторяю мою точку зрения:

Хотя электрическое телевидение технически воз­

можно, практически, однако, оно осуществится лишь 

тогда, когда без особо сложных или дорогих приспо­

соблений можно будет одновременно телеграфировать 

с помощью большого числа волн различной длины.



III. РАЗЛИЧНЫЕ СИСТЕМЫ РАДИОПЕРЕДАЧИ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ И КИНОКАРТИН.

(Д-р. Э. Н е с п е р.)

А. РАДИОПЕРЕДАЧА ИЗОБРАЖЕНИЙ. 

к орн ов ски й  тел еавтограф .

Уже в 1902 году А. К о р н о м  был сконструирован 

телеграф для передачи изображений, который не только 

служил в течение многих лет для телеграфирования 

рисунков по проводам, но и лег в основание беспрово­

лочной передачи изображений. В приведенной ниже 

схеме (см. рис. 14) изображен в главнейших чертах, 

соответствующих нынешним требованиям, к о р  но в­

с к и й телеавтограф, причем части прибора, служащие 

для беспроволочной отправки и приемки, указаны схема­

тически.

Передатчик изображения, находящийся на рисунке 

слева, состоит из металлической фольги а, на которой 

нанесена, при помощи не проводящего ток красящего 

вещества, подлежащая передаче картина. Эта металли­

ческая фольга обернута вокруг передаточного вала, 

который приводится во вращение при помощи часового 

механизма или электромотора b через винтовую пере­

дачу. На передаточном валу, точнее — по металлической 

фольге, скользит, слегка надавливая на нее, металличе­

ский штифт d, который прилажен к пишущей каретке. 

Эта каретка, при помощи стержня е с плоской нарез­

кой, снабженного шарниром, медленно движется в одну 

сторону, так что пишущий штифт d рисует на поверх­



ности передаточного вала спираль с малым ходом. 
Когда штифт находится в контакте с проводящими ток 

частями металлической фольги, ток из батареи /  пере­

дается по проводу g\ при этом радиопередатчик h 

работает либо непосредственно, либо при помощи мо­

дуляторной трубки, причем из передаточной антен­

ны i соответственно посылаются то более короткие, то 

более продолжительные сигналы (ряды волн).

Напротив, когда металлический наконечник со­

скальзывает на не проводящие ток части металли­

ческой фольги, ток от батареи /  прерывается; пере­

датчик перестает работать, и сигналы больше не посы­

лаются.

Приспособление, служащее для синхронизации, k бу­

дет рассмотрено ниже при описании приемника.

Излучаемые радиопередатчиком сигналы улавлива­

ются приемочной антенной т  и затем, после усиления 

(в контуре п), передаются на аппарат, принимающий 

изображения, напр., проходят через нить струнного галь­

ванометра о, который при этом соответственным обра­

зом отклоняется.

Вследствие движений этой нити световые лучи либо 

заслоняют его, либо, при помощи системы линз р, напра­

вляются к приемочному валу q, заключенному в свето­

непроницаемой камере и обернутому светочувствитель­

ной бумагой.

Этот приемочный вал q таким же точно образом, 

как и вал в передатчике, приводится во вращение часо­

вым механизмом или электромотором s при посредстве 

фрикционной муфты г. Но в отличие от передатчика, 

в котором вал вращается без остановки, приемочный вал 

периодически останавливается для синхронизации с пере­

даточным.

Для того чтобы осуществить эту синхронизацию, 

представляющую столь большое значение для теле-



Рис. 14. Схема расположения важнейших частей телеавтографа К о р н а .



графирования изображений, требуется еще следующий 

механизм:

К оси передаточного вала приделан коммутатор k, 

который, при каждом обороте, в определенном месте 

посылает передатчику синхронизирующий импульс.

Приемочный вал движется несколько скорее, чем 

передаточный (принцип д’Арлэнкура). Но после каж­

дого оборота он останавливается синхронным магнитом t 

при помощи собачки фрикционной муфты г. Как только 

это происходит, коммутатор и переключает поступаю­

щий синхронизационный ток на релэ v, а последнее 

включает ток от батареи w на синхронный магнит 

t и тем самым приводит его в действие. Тогда собачка 

отходит, и приемочный вал q снова получает возмож­

ность вращаться. Это повторяется после каждого обо­

рота, и, следовательно, приемочный вал в течение опре­

деленного времени, соответственно вращению переда­

точного вала, отмечает световые лучи приемника; таким 

образом на поверхности приемочного вала наносится 

передаваемый рисунок, письмо и т. п.

Само собой разумеется, что эта основная схема 

может так или иначе видоизменяться; как показывает 

дальнейшее изложение, различными лицами было пред­

ложено множество различных вариантов этой схемы; 

некоторые из них оказались очень удачными.

Заслуживает внимания еще следующее обстоятель­

ство: у к о р н о в с к о г о  телеавтографа (рис. 14) при­

емники обычно находились в редакциях больших газет. 

Вследствие этого они могли быть сравнительно гро­

моздкими, не портативными. Напротив, передатчик 

мог быть легко подвижным, и его можно было отпра­

вить в любые места, из которых должны были переда­

ваться интересные изображения и т. д.

Для радиопередачи изображений и для телекино 

отношения совершенно обратные: здесь обычно пере­



датчики устанавливаются на широковещательных стан­

циях; следовательно, не играет никакой роли сравни­
тельная сложность конструкции этих приборов. Они 

могут быть установлены неподвижно. Напротив, жела­

тельно, в особенности для приемников изображений, 

а также и для приемников радиокЬно, чтобы приемоч­

ная аппаратура была дешевой, несложной по конструкции, 

портативной и чтобы с ней легко было обращаться.

При конструировании приборов эту практическую 

цель всегда надо иметь в виду. Известные до настоя­

щего времени способы разрешения этой задачи, кото­

рые мы приводим ниже, почти все дают сравнительно 

простые приемочные аппараты, -- напротив, на простоту, 

удобоподвижность и дешевизну передатчиков в них 

мало обращается внимания.

РАДИОПЕРЕДАЧА ИЗОБРАЖЕНИЙ ПО СИСТЕМЕ Б Э К Е Р А.

Сравнительно недавно Б э к е р о м 1 (Th. Baker) была 

предложена следующая система радиопередачи изобра­

жений, которая по своей основной идее близко при­

мыкает к к о р н о в с к о й  схеме. Оставляя в сто­

роне некоторое упрощение аппаратуры, необходимое 

для приемки радиоизображений,— единственное суще­

ственное отличие между обеими схемами состоит соб­

ственно в том, что вместо применяемого К о р н о м  для 

приемника светового луча, используемого по желанию 

либо при помощи струнного гальванометра, либо при 

помощи керровского конденсатора и т. д., у Б э к е р  а 

приемка производится, так же как и в обыкновенных теле­

автографах, при помощи электрохимического эффекта 

(платиновый штифт, прижимаемый к пропитанной иоди- 

стым калием бумаге, навернутой на приемочный вал).

1 См. Th. Baker, Wireless World, № 345, 24 марта 1926 г.



Чрезвычайно удачным способом Б эк е р  снабжает 

подлежащую передаче картину поперечнолинейной сет­

кой независимо от того, существует ли уже на картине 

какая-либо сетка, передается ли фотография, рисунок 

и т. д. Вследствие этого у Б э к е р а создается то пре­

имущество, что линии сетки могут проводиться на 

сравнительно большом расстоянии друг от друга — не 

более одной линии на миллиметр; при этом получается 

некоторая растушевка, так как эти линии можно про­

водить то сильнее, то слабее. Рисунок 15 дает нам 

представление о том изображении, которым пользуется 

Б э к е р  для своих передач. Рисунок представляет собой 

негатив изображения головы девушки, причем совер­

шенно отчетливо видны различия в тоне.

Подобный поперечнолинейчатый рисунок (рис. 15) 

фотографическим путем переносится на медную фольгу. 

Темные места портрета остаются на медной фольге 

нетронутыми, светлые же места покрываются тонкой 

изолирующей пленкой.

Это достигается следующим образом: медная фольга, 

тщательнейше отполированная, покрывается раствором 

гумми и двухромокислого аммония и высушивается 

в темноте. Обработанная таким образом фольга после 

сушки представляет собой не что иное, как светочув­

ствительную пластинку. На ней отпечатывается с диапо­

зитива поперечнолинейчатый рисунок, так что на фольге 

появляется негативное изображение рисунка. Слой гумми 

имеет то свойство, что на местах, подвергнутых дей­

ствию света, он становится нерастворимым в воде, 

тогда как на неосвещенных местах его легко смыть 

с медной пластинки.

Приготовленная таким образом медная фольга годна 

для процесса передачи.

Теперь следует самая передача приготовленного изо* 

бражения. Для этой цели легко сгибающаяся фольга



натягивается на вал передаточного аппарата, как ука­

зано на рис. 16.

Передаточный вал и другие смежные части прибора 

в главнейших чертах напоминают вышеописанный кор-

Рис. 15. Изображение, нанесенное при помощи 
поперечнолинейчатого растера на фольгу пере­

датчика.

но  вс  кий телеграф для передачи изображений. Пере­

даточный вал приводится в движение часовым меха­

низмом, а именно, как видно из рисунка 16, при по­



мощи винтовой передачи, причем вследствие жесткого 

соединения приделанный штифт отмечает по винтовой 

линии с малым ходом изображение, находящееся на

покрывающий вал фольге. 
Там, где фольга предста­

вляет собой светлое про­

странство, т. е. где нахо­

дится (см. выше) изоли­

рующее вещество, преры­

вается контакт между мед­

ной фольгой и металличе­

ским штифтом; напротив, 

на темных местах указан­

ный контакт восстанавли­

вается.

Следует еще отметить, что линии поперечной сетки 

проходят параллельно оси вала, тогда как металличе­

ский штифт перемещается перпендикулярно к ним.
Большое значение для совме­

стной работы передатчика и при­

емника представляют приспосо­

бления для синхронизации, кото­

рые видны на рисунках 16, 17 и 

20 (сзади, рядом с часовым меха­

низмом). Более детальные сведе­

ния о том, каким образом дости­

гается в передатчике синхрониза­

ция, указаны ниже при описании 

приемника. Приспособления для 

синхронизации в передатчике и 

приемнике устроены одинаковым 

образом.

Посылаемые передаточной системой импульсы пере­

даются на отправитель радиотелеграфа и регулируют 

его работу. Для этой регулировки применимы различ­

Рис. 17. Схема регули­
ровки модуляторным лам­

повым отправителем.



ные приемы, которые нас не могут интересовать. При­

мерный способ регулировки тока сетки в модуляторной 

лампе указан схематически на рис. 17.

Приемка передавае­

мых по этой системе изо­
бражений производится 

уже известным нам спо­

собом, так же, как и при 

обычной радиоприемке, 

когда должен применяться 

громкоговоритель сред­

ней или большой вели­

чины. Поэтому и здесь 

требуется а н о д н ы й т о к  

по крайней мере в 2 или 

торых случаях энергия 

ветственно увеличена.

Рис. 18. Схема соединения последней 
лампы приемника вместе с включен­
ным в анодную цепь радиоприем­

ником.

3 миллиампера. В неко- 

приемника должна быть соот-

Рис. 19. Бэкеровский приемник для беспроволочной передачи 
изображений.

Последняя приемная лампа радиоприемника указана 

на рис. 18. В анодную цепь включены вал и штифт



приемника. На валу приемника, которому в точности при­

дан такой же вид, как и передатчику, и который мы 

еще раз в увеличенном размере приводим на рис. 19, при­

креплен лист бумаги, пропитанной раствором крахмаль­

ного клейстера и иодистого калия. Лучше всего в дан­
ном случае употреблять бумагу умеренно гигроскопич­

ную, слегка высушенную между двумя листами пропуск­

ной бумаги, для того чтобы получить ровную влажность, 

но так, чтобы жидкость не выделялась каплями. На этом
листе бумаги при помо­

щи платинового штиф­

та пишущего прибора 

устанавливается кон­

такт, и под влиянием 

токов, даваемых уси­

лителем приемника, си­

лою минимум в 1 мил­

лиампер, наносится ри­

сунок в виде темнофио­

летовых линий. Фиоле­
товая окраска рисунка 

остается достаточно яр­

кой до тех пор, пока 

бумага не высохнет. Когда же бумага высыхает на свету, 

фиолетовое окрашивание переходит в коричневое, и 
тогда рисунок уже больше не кажется таким контраст­

ным, как при фиолетовом окрашивании.

Для бэкеровского аппарата (рис. 19), так же как 

и для других радиоприемников изображений, весьма 

важно синхронное движение приемочного и передаточ­

ного валов. У Б э к е р а это достигается употреблением 

синхронного маятника, изображенного на рис. 20 и 21. 

Для этой цели ось приемного цилиндра снабжена пру­

жиной а, которая при каждом обороте упирается 

в собачку Ь ,  Как только маятником с — через опреде­

Рис. 20. Приспособление для синхро­
низации: арретир.



ленные постоянные промежутки времени —  замыкается 

цепь в контакте d, в катушке электромагнита возникает 
ток. Собачка b оттягивается назад, пружина а освобо­

ждается, и вал может снова вращаться. Таким обра­

зом устанавливается синхронизм в движении приемоч­

ного вала с передаточным. В заключение мы приводим 

внешний вид бэкеровского приемника 

(рис. 22), который присоединяется 

к радиоприемочному аппарату.

В отношении этого присоединения 

следует еще заметить, что Б э к е р о м

«S3*

Рис. 21. Приспособле­
ние для синхрониза­
ции: система маятни­

кового контакта.
Рис. 22. Внешний вид бэкеровского 

радиоприемника изображений.

применяются только одна детекторная и две усилитель­

ные лампы для низкой частоты.
В анодную цепь  в т о р о й у с и ли т е ль н о й лампы 

включен радиоприемник изображений. Эта лампа при 

отсутствии сигналов дает довольно значительный „обрат­

ный “ ток, который в виду униполярного действия 

электрохимического приемника не вызывает окраши­

вания бумажной фольги. Далее, ясно, что приемоч­

ный ток должен быть выпрямлен, чтобы могло быть осу­



ществлено электрохимическое разложение на приемоч­

ном валу.
Как указывает Б э к е р, при помощи описанного аппа­

рата удавалось в 6 минут принять изображение, при­
мерно, такого рода, как 

на рисунке 23, разме­

ром 10X13  см; рас­

стояние между пере­
датчиком и приемни­

ком составляло, при­

мерно, 16 км, длина 
волны десятиваттного 

передатчика была 90 м.

ПЕРЕДАЧА ИЗОБРАЖЕНИЙ ПО 

СИСТЕМЕ Д И К М А Н А  (DIECK- 

MANN).

Дикмановский при­

бор для передачи изо­

бражений 1 по своему 

принципу мало отли­

чается от корновского 
Рис. 23. Портрет, переданный по те- ТР71РЯ„ ТПГПЯ(ЪЯ П н пп- 
леавтографическому методу Б экера . телеавтографа, ин во

обще весьма близок к 

той системе, которая уже в 1918 году, во время войны, 

должна была найти применение для передачи с аэро­

планов на приемочные станции, находящиеся на земле, 

данных для прицела и пр.
В этом приборе должно быть соблюдено то понят­

ное само собой требование, на которое мы указывали 

выше, а именно, что передатчик, установленный на 
широковещательной станции, может иметь сравнительно 

сложную конструкцию, приемник же, обслуживающий

1 См. также Dr. W. F г i е d е 1, Radio-Amateur, № 49, 4 декабря 

1925 г.



радиоабонентов, должен быть по возможности простого 

устройства. Д и к м а н в этом стремлении как будто 

бы зашел слишком далеко, так как рисунки, которые 

могут передаваться при помощи его прибора, сравни­

тельно весьма грубы. С другой стороны, этот аппарат 

не отличался и достаточной простотой, так как для 

изображения рисунков применялся электромагнитный 

способ, для каковой цели Д и к м а н пользовался пишу­

щей кареткой, регулируемой при помощи релэ; эта 

система ни по своей конструкции, ни по обращению

Рис. 24. Общее расположение прибора Д и к м а н а .

с ней не является простой. Кроме того, в ней имеется 

тот недостаток, что релэ вследствие необходимой и 

притом не столь уж малой массы отличается извест­

ной инерцией и поэтому ослабляет сигналы, подлежа­

щие передаче; возможно также слияние отдельных 

сигналов при увеличении скорости передачи.

Схема расположения прибора изображена на рис. 24. 

Приемочные колебания известным нам способом усили­

ваются и могут, при помощи переменного выключателя, 

или передаваться к громкоговорителю, или действовать 

на аппарат, воспроизводящий изображения. В послед­

нем случае в приемочную цепь включается трансформа­

тор с передаточным числом 1 :10. Вторичная обмотка

Корн —  Неспер. Радноизображение. 5



этого трансформатора включена в выпрямительную 

лампу, так как у д и к м а н о в с к о г о  аппарата должно 

действовать униполярное релэ, чтобы получать сравни­

тельно большую силу тока для приведения в действие 

радиопередатчика изображений. Позади релэ, как видно 

на рисунке 24, включен прибор, воспроизводящий пере­

даваемое изображение.

Внешний вид его приведен на рисунке 25. С левой 

стороны находится часовой механизм, который заво-

Рис. 25. Внешний вид дикмановского радиопередатчика с часовым
механизмом.

дится при помощи ручки. Часовой механизм приводит 

в движение, как это видно из рисунка 28, при помощи 

фрикционной муфты приемочный вал а. С другой сто­

роны вращается стержень Ь, на котором пишущая каретка 

с медленно движется вперед, и таким образом поверх­

ность цилиндра а — точно так же, как в случае описан­

ных выше аппаратов,— размечается по винтовой линии 

с малым ходом. В качестве пишущего прибора в этом 

радиопередатчике служит штифт d, который при помощи 

спиральки, обернутой вокруг него, или какого-нибудь 

другого нагревателя, накаливается до умеренно высокой



температуры. Для того чтобы гарантировать точно 

фиксированное положение этого штифта на валу или 

на прикрепленной к валу бумаге, применяется особое 

дистанционное колесико е (рис. 26 и 27).

При поступлении сигналов изображения от прием­

ника, они переходят, после выпрямления и приведения 

в действие унипо- „ 
лярного релэ, в маг­

нит пишущей ка­
ретки, которая отве­

чает соответствую­
щим давлением пи­

шущего штифта d на 

бумагу. Так как у 

Д и к м а н а  над соб­

ственно бумажным 

цилиндром, также 

как в пишущей ма­

шине, положена ко­
пировальная бумага, 

то вследствие этого 
нагретый штифт 

оставляет на бумаж­

ном цилиндре при­

емочного вала следы 
импульсов ритмично Рмс 26 Каретка с пишущим приспосо 

с принимаемыми СИ- блением, видимая сбоку,

гналами.
Хотя этот способ имеет то преимущество,, что для 

нанесения изображения не’ нужны влажные слои или 
жидкости, но у него есть и недостатки. Во-первых, для 

приведения в действие каретки магнита и пишущего 

штифта требуется относительно большая энергия, по 
сравнению, например, с электрохимическим методом, 

при котором нужна значительно меньшая энергия. Сле­



дующий и притом самый существенный недостаток со­

стоит в том, что копировальная бумага покрывает нахо­

дящийся под ней рисунок; таким образом, лишь когда 

рисунок закончен, можно судить, насколько он удался. 

Поэтому, если, например, приспособление для синхро­

низации работало неисправно, — что всегда может слу­

читься при не совсем простом механизме, — то лишь

после окончания передачи изо­

бражения, т. е. по истечении 

многих минут, и во всяком слу­

чае после того, как вся проце­

дура передачи закончена, можно 

установить, не произошло ли 

неудачи с частью или даже со 

всей картиной.

Следующий весьма значи­

тельный недостаток заключается 

в том, что при употреблении 

копировальной бумаги, для того 

чтобы избегнуть слияния отдель­

ных штрихов,требуется сравни­

тельно значительное расстояние 

между последними. Вследствие 

этого радиоизображения, получаемые по методу Дик- 

м а н а, всегда сравнительно грубы. Рисунки 29 и 30 на­

глядно показывают это. По самой сути невозможно 

устранить этот недостаток без существенного видоизме­

нения всего метода и самого прибора. Кроме того, сле­

дует отметить, что копировальная бумага сравнительно 

быстро портится, так что практически ею можно поль­

зоваться один или два раза.

При этом методе радиопередачи изображений при­

меняется следующий синхронизационный прибор (рис. 28).

Здесь так же, как и, например, в аппарате Ко рна ,  

в основу положен принцип д ’А р л э н к у р а ,  состоящий

Рис. 27. Внешний вид (сбо­
ку) пишущего штифта 
вместе с приспособлением 
для нагревания и дистан­

ционным колесиком.



в том, что приемочный вал заставляют вращаться не­

сколько быстрее, чем передаточный, и первый из них 

останавливают после каждого оборота на некоторое 

время, пока, при помощи размыкающего механизма, 

запорного рычага и т. д., приемочный вал автоматически 

не освобождается снова. Это может совершаться при 

помощи особого сигнала, посылаемого из передатчика. 

В данном случае важное значение имеет правило, пред­

ложенное еще в 1904 г. К о р н о м  и состоящее в том,

чтобы вращение обоих валов, как передатчика, так и 

приемника, было бы, по возможности, равномерно. 

В то время как в корновском приборе для передачи 

изображений по проводам приемочный вал освобо­

ждается при помощи обратного электрического импульса 

(тока), в дикмановском приборе для радиопередачи 

изображений один и тот же электрический импульс 

используется не только для того, чтобы останавливать 

приемочный вал, но и для того, чтобы приводить в дей­

ствие пишущее приспособление, после того как вал 

снова приходит в движение. Практически это означает, 

что не вся поверхность приемочного вала используется



для картины, но известная часть поверхности должна 

быть использована для синхронизационных целей, при­

чем у Д и к м а н а  эта часть достигает20% поверхности 

(см. черные линии внизу рисунков 29 и 30). Далее в дик- 

мановском приборе для радиопередачи изображений 

запорный механизм, при помощи которого приемочный 

вал останавливается или освобождается, может действо­

вать лишь в определенном положении вала, который 

в точности фиксируется собачкой.

На рисунке 28 представлена лишь приемочная часть 

аппарата. Передаточной части мы здесь близко не 

касались, так как она не представляет ничего особен­

ного по сравнению с другими, изложенными выше спо­

собами. Передаточный вал устроен так же, как прие­

мочный; на передаточном валу имеется такая же по­

движная каретка, отмечающая рисунок, покрывающий 

собой передаточный вал, причем в зависимости от того, 

попадает ли штифт на места, изолирующие или прово­

дящие, каретка включает или выключает ток. Возвра­

щаясь к приемочному аппарату, мы видим следующее: 

стержень b (рис. 28) приводится во вращение каким- 

нибудь способом, например, при помощи часового меха­

низма или маленького электромотора. При помощи 

фрикционной муфты g  это вращение передается и прие­

мочному цилиндру а. Жесткость соединения этой муфты 

может изменяться в известных пределах при помощи 

спиральной пружины г. К приемочному валу приделана 

собачка h, задерживаемая в некотором положении вала 

при помощи запорного рычага I, который прижимается 

к валу всякий раз, когда через электромагнит т  прохо­

дит электрический ток. Когда этот ток прекращается, 

рычаг отодвигается от собачки, и приемочный вал 

вследствие этого получает возможность свободно вра­

щаться. Необходимо следить за тем, чтобы электро­

магнит т  этого запорного рычага был бы включен



с электромагнитом пишущего приспособления d после­

довательно.
Таким образом, при появлении сигналов изображе­

ния на приемочном валу, пишущий штифт d тотчас же

Рис. 29. Рисунок, полученный при помощи дикмановского 
радиопередатчика.



Рис. 30. Переданные при помощи радиоаппарата изобары метеороло­
гического бюро „Deutsche Stunde in Bayern".



прижимается к бумажному цилиндру приемочного вала, 

причем одновременно прижимается к нему и запорный 

рычаг I. Последнее обстоятельство не препятствует вра­

щению цилиндра до тех пор, пока собачка h не коснется 

запорного рычага I, после чего происходит синхрониза­

ционная пауза.

Через некоторое время от передатчика поступает 

синхронизационный импульс, который освобождает за­

порный рычаг приемочного вала, приходящего при этом 

снова в движение.
В результате получается изображение вроде 29-го, 

представляющего собой простой рисунок, или 30-го, 

представляющего изобары метеорологической карты. 

Эти рисунки показывают, что, как уже мы выше отме­

чали, только часть поверхности бумаги может быть 

использована собственно для изображения; процентов же 

двадцать, примерно, тратится на синхронизацию.

Оставляя в стороне только что перечисленные не­

достатки дикмановского прибора для передачи изобра­

жений по радио, надо все же отметить, что по крайней 

мере в Германии этот способ был первым, при помощи 

которого метеорологические карты передавались от 

„Deutsche Stunde in Bayern“ значительному числу радио­

абонентов.

РАДИОПЕРЕДАЧА ИЗОБРАЖЕНИЙ ПО СИСТЕМЕ Б ЕЛ Э Н  А.

Эдуардом Б е л э н о м (Е. Belin) был сконструирован 1 

телеграф для передачи изображений первоначально 

в форме, рассчитанной на передачу по проводам; этот 

прибор работал по методу рельефов, и в нем особый 

интерес представляет оптическое усовершенствование 

приемника. В белэновском аппарате не применяются

1 См. P. B e l i a k ,  Radio-Welt, Wien, № 27, 7 сентября 1924 г. и 

№ 13, 27 марта 1926 г.



ни селен, ни фотоэлектрические элементы, ни что-нибудь 

в этом роде, но так же, как и в корновском приборе, 

гальванометр, снабженный зеркальцем (осциллограф). 

Равным образом и приспособление для синхронизации 

в белэновском приборе очень сходно с соответствую­

щим корновским аппаратом.

Как мы уже отмечали, в белэновском приборе 

применяется метод рельефов (см. стр. 10). Таким обра-

Рис. 31. Внешний вид переносного белэновского радиопередатчика
изображений.

зом, необходимо превращать подлежащий передаче ри­

сунок в рельефное изображение. Для этой цели рису­

нок печатается на особой бромосеребряной бумаге, при­

чем слой желатины соответственно набухает, давая более 

или менее выпуклый рельеф.

Приготовленный таким образом рисунок укрепляется 

на передаточном валу а, как указано на рис. 31. В то 

время как для рисунков blanc et noir, имеющих только



два различия в яркости, можно производить разметку 

при помощи штифта, известным уже нам способом, — 

для тоновых картин необходимо производить разметку 

в соответственной дозировке. Особенные трудности 

представляет, конечно, передача полутонов, что, по­

нятно, является совершенно необходимым для хорошего 

воспроизведения рисунка. Эта количественная разметка 

производится при помощи имеющего особое строение 

микрофона Ь, внешний край которого изображен на 

рис. 31. У этого микрофона имеется мембрана, на ко­

торой укреплен маленький штифт. Последний соответ­

ственно рельефу рисунка поднимается или опускается, 

приводя в движение угольный порошок микрофона, 

что вызывает соответствующие колебания тока. Таким 

образом, различия в оттенках картин превращаются 

в переменные токи и, при употреблении проводов, мо­

гут непосредственно быть использованы для приведения 

в действие приемника изображений.

Как показывает внешний вид переносного передат­

чика (см. рис. 31), конструкция прибора является срав­

нительно простой.

Применяется часовой механизм с регулятором ско­

рости, который, с одной стороны, вращает передаточ­

ный вал, а с другой — приводит в движение микрофон 

размечающим штифтом. В ящике, находящемся рядом 

с передатчиком, помещен источник тока вместе с неко­

торыми измерительными приборами, служащими для 

контроля работы передатчика. Кроме того, последний 

снабжен таким приспособлением, которое, после каж­

дого полного оборота передаточного вала, посылает 

электрический импульс, необходимый для синхронизации 

(см. прибор Корна ) .

Рисунок 32 дает более крупное изображение белэ- 

новского передатчика в том виде, в каком он упо­

требляется в Париже для радиопередачи изображений.



На этом рисунке видны главнейшие детали прибора, 
в особенности передаточный вал с натянутым рельеф­

ным рисунком, микрофон и приводной механизм.

Рис. 32. Внешний вид белэновского передатчика изобра­
жений с рельефной фотографией, натянутой на переда­
точный вал. Аппарат служил для радиопередачи изобра­

жений между Веной и Парижем.

Для простоты представим себе сперва, что приемник 

соединен с передатчиком при помощи провода. В таком

Рис. 33. Схема расположения частей приемника в белэ- 
новском приборе.

случае приемник может быть представлен в виде очень 
простой схемы, изображенной на рис. 33.



Под влиянием электрического тока зеркальце е галь­

ванометра с испытывает некоторое отклонение. Соот­

ветственно этому отклоняется также отраженный свето­

вой луч, падающий на зеркальце из светящегося источ­

ника /. Этот луч проходит через тонкую призму из 

дымчатого стекла g, затем через укрепленную за ней 

линзу h и, наконец, собирается на приемочном валу L 

На этом валу натянута светочувствительная бумага.

Рис. 34. Внешний вид приемника белэновского прибора для теле­
графирования изображений.

Вал движется спирально и синхронно с передатчиком, 

и на нем, соответственно принимаемым импульсам, точка 

за точкой, воспроизводится рисунок. Вращение вала 

производится при помощи часового механизма или элек­

тромотора.
Приспособление для синхронизации, которое имеется 

в приемнике, в случае передачи по проводам в точно­

сти совпадает с соответствующим приспособлением в 

системе К о р н а  (см. выше).



Приемочный вал вращается при этом лишь чуть- 

чуть быстрее передаточного, так что время остановки 

первого вала составляет лишь небольшую долю секунды.

Приемочный аппарат, сконструированный по этой 
схеме, изображен на рис. 34. При помощи такого при­

емочного аппарата оказа­

лось возможным переда­

вать по проводу фотогра­

фию размером 9 X 1 2  см 

в пять минут, причем по­

лучались прекрасные ре­
зультаты.

Применение белэнов- 
ского аппарата для бес­

проволочного телеграфи­

рования требует для син­

хронизации некоторых 

добавочных приспособле­
ний. В этом случае как 

в передатчике, так и в 

приемнике возбуждаются 

вспомогательные колеба­

ния, частота которых слег­
ка отличается от частоты

Рис. 35. Портрет, переданный в се- тех колебаний, которыми 
редине марта 1926 г. из Вены
в Париж по беспроволочному теле- пользуются для радиопе- 

графу, UO системе Б е л з н а .  редачи. При этом возни­

кают биения, 1 которые 
обнаруживаются в виде воспринимаемых ухом тонов 

в телефоне или в громкоговорителе приемника. Как 

передаточный вал, так и приемочный вал произво-

1 Аналогичные звуковым биениям, которые получаются при одно­

временном звучании двух слегка различных тонов. Число биений, 

т. е. усилений и ослаблений звука, в 1 секунду равно разности чисел 
колебаний обоих тонов.



дят таким образом при каждом обороте звуковой тон 

определенной высоты. Эти тоны в точности совпадают 

друг с другом также и в отношении своей продолжи­

тельности. Таким путем достигается полная синхрони­

зация в движении приемочного и передаточного вала. 

Удобство этой системы доказано многочисленными 

опытами передачи изображений из Парижа в Вену и 

обратно.

На рисунке 35 изображен портрет, посланный Вен­

ской широковещательной радиостанцией и принятый 

в Мальмезоне около Парижа в марте 1926 г. Этот 

портрет особенно замечателен по своей чрезвычайно 

удачной, полной контрастов передаче, без портящей 

впечатление растеровки.

РАДИОПРИЕМНИК ИЗОБРАЖЕНИЙ СИСТЕМЫ Н Е С  ПЕРА.

В основу конструкции этого радиоприемника 1 по­

ложены следующие принципы.

Устройство и способы обращения с приемником 

должны быть, по возможности, простыми, чтобы им 

мог пользоваться не только опытный радиолюбитель, 

но чтобы каждый малоопытный радиоабонент сумел 

быстро и без труда принимать изображения, которые 

станция дает при разного рода докладах и т. п.

Следующий важный принцип заключался в том, что­

бы не только цена самого прибора, но также и издержки, 

связанные с пользованием аппаратом и всеми принад­

лежностями, были бы по возможности низки.

Далее, в своей конструкции я стремился к тому, 

чтобы каждый имеющий обыкновенный радиоприемник 

с громкоговорителем мог без особых затруднений при­

ключать к нему радиоприемник изображений.

1 При конструкции этого приемника мне особую помощь оказал

О .О . S c h O p f l i n ,  которому я, пользуясь настоящим случаем, выра­

жаю свою благодарность.



В настоящей конструкции обращено все внимание 
на то, чтобы — подобно наиболее совершенным пишу­

щим машинам — принятое изображение сейчас же по­
являлось перед глазами принимающего.

Далее, этот радиоприемник изображений сконструи­

рован таким образом, что при его помощи могут быть 

получены как простые штриховые рисунки, так и слож­

ные тоновые картины, а также фотографии и т.д. Таким 

образом, приемник, о котором идет речь, не представ­

ляет собой простого и примитивного детектора, но дает 

возможность получать прекрасные результаты, имеющие 

даже художественную ценность.

Построенный на основе изложенных принципов 

радиоприемник изображений представлен схематически 

на рис. 36, а внешний вид его приведен на рисунках 

37 — 39.

На рис. 36 буквой а обозначен усилитель прием­

ника, на клеммах которого получаются выпрямленные 

электрические импульсы. Минимальная сила тока, по­

требная для приведения в действие радиоприемника, 

составляет приблизительно 3 миллиампера.



Приемочный вал приводится в движение при помощи 

часового механизма или электромотора, не обозначен­

ного на этом рисунке, при посредстве фрикционной 

муфты с (рис. 37).

Далее, на оси приемочного вала помещены комму­

таторная шайба для синхронизационного приспособле­

ния d (рис. 36) и запорный «рычаг для того же приспо- 

бления — е. *■

Рис. 37. Расположение частей радиоприемника изображений.

При вращении приемочного вала приводится во вра­

щение также стержень /, на котором передвигается ка­

ретка g  с соответствующей нарезкой; каретка уже из­

вестным нам способом приводит в действие пишущий 
штифт. Последний чертит на приемочном валу спи­

ральную линию весьма малого хода (расстояние между 

соседними оборотами составляет 0,25 мм). Вал обернут 

влажной бумагой, подвергнутой особой химической обра­

ботке; поэтому, когда электрические импульсы при-

Норц —  Неспер. Радиоизображение, 6



Рис. 38. Внешний вид радиоприемника изображений системыJ  Н е­
с п е р а. Вид спереди.

Рис. 39, Вид приемочного вала с кареткой и пишущим прибором,



водят в действие пишущий штифт, иными словами, 

когда от штифта к бумажному цилиндру проходит элек­

трический ток, — на оболочке цилиндра непосредственно 

получается цветное изображение.

Приведение аппарата в действие производится сле­

дующим образом. Незадолго до приемки изображений 

пускается часовой механизм или приводной мотор. При 

этом собачка е вначале задерживает приемочный вал Ь, 

так что последний остается не­

подвижным. Когда от передат­

чика поступает первый синхро­

низационный импульс, проходя­

щий через стержни k и /, комму­

таторную шайбу d и релэ т  

(рис. 36), якорь п притягивается, 

и цепь тока от синхронизацион­

ного магнита замыкается.

Вследствие этого собачка е 

освобождается, и вал начинает 

вращаться; вместе с тем комму­

татор d включает через стержни i 

и k приемочные импульсы в 

вал, причем записывается первая 

строчка изображения. После пер­

вого оборота приемочный вал снова останавливается 

при помощи собачки, пока от передатчика не посту­

пит следующий синхронизационный импульс. Затем этот 

процесс повторяется снова, причем записывается одна 

строчка изображения за другой.

Отсюда ясно, что приемочный вал должен вращаться 

несколько быстрее, чем передаточный, так чтобы после 

записи каждой строки оставалось время для синхрони­

зационного импульса. Запорный механизм е в собранном 

виде изображен на рис. 37; схематически работа его 

указана на рис. 40. Общий вид всего приемочного аппа­

Рис. 40. Синхронизацион­
ное приспособление для 
радиоприемника изобра­
жений. Запорный меха­

низм.



рата дает рис. 38. Часть вала вместе с рычагом, карет­

кой и пишущим штифтом видна на рис. 39. Два пере­

данных изображения, размером 15 X  20 см каждое, по­

требовавших для принятия, примерно, по 10 минут, при­

ведены на рисунках 41а и 41Ь.

Рис. 41а и Ь. Изображения, переданные при помощи радиоприемника
Н е с п е р а .

Из этих рисунков видно, что для синхронизации 

требуется сравнительно небольшое время и относительно 

небольшая часть поверхности передаваемого изображе­

ния, составляющая примерно только 5% всей картины.

Идея получения при помощи телеграфирования изоб­
ражений кинематографических снимков на расстоянии 

нашла практическое осуществление в опыте, демонстри­

рованном проф. К о р н о м  на заседании физической сек­

ции 85-го съезда немецких естествоиспытателей и вра-

В. ТЕЛЕКИНО.



чей в Вене 23 сентября 1923 г. 

Отрезок полученной при этом 

киноматографической ленты из­

ображен на рис. 42.
В то время затруднение за­

ключалось, естественно, в ско­

рости передачи, которая для фото­

графий размером 13 X 18 см 

составляла примерно четверть 

часа. Увеличение скорости пере­

дачи, с своей стороны, затруд­

нялось емкостью проводов. Чтобы 

передать серию из 30 картин, тре­

бовалось потратить, примерно, 

час времени, причем поступали 

таким образом, что четыре сле­

дующие одна за другой картины 

наносились на одно клише, ко­

торое передавалось, примерно, 

в 12 минут. Переданные картины 

размещались затем последова­

тельно на одной ленте. Таким 

образом, уже тогда явилось воз­

можным происшедшее, напри­

мер, вечером в Париже событие 
воспроизвести на следующее утро 

в кинематографической форме 

в Берлине; при этом можно 

было передавать уже весьма бо­

гатые деталями картины.

АППАРАТ Д Ж Е Н К И Н С А  (С. F. JEN­

KINS) ДЛЯ ТЕЛЕКИНЕМАТОГРАФА.

Д ж е н к и н с о м  был приду­

ман способ передачи изображе-
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Рис. 42. Полученный на 
приемнике в 1913 г. по 
системе А. К о р н а  отре­
зок кинематографической 

пленки.



ний, при котором отсутствовало большинство описанных 

до настоящего времени составных частей, как-то: ци­

линдр, штифт, механическая аппаратура для синхрони­

зации; все эти части 

были заменены Д ж е н ­

к и н с о м  чисто опти­

ческими приспособле­

ниями.

Для этой цели Джен­

кинсом была скон­
струирована 1 подвиж­

ная система призм, по­

зволявшая размечать 

картину в столь корот­

кий срок, какой нужен для кинематографирования, а 

именно всего лишь в х/ы секунды.

Расположение призм может быть самым различным. 

В частности можно воспользоваться своеобразно, на­

подобие призм отшли­

фованными дисками, изо­
браженными на рис. 43.

Диски должны быть из­

готовлены из лучшего 

сорта специального стек­
ла. Им придается сле­

дующая форма: одна по­

ловина диска до сере­

дины несколько изогнута 

вверх, а другая поло­

вина, напротив, скошена 
вниз; таким образом, в том месте, где оба края схо­

дятся, получается как бы уравнительная ступень, как это 

видно из рисунков 43 и 44 (спереди). Призмы, впрочем,

Рис. 44. Система кольчатых призм; 
по Д ж е н к и н с у .

Рис. 43. Система дисков; по Д ж е п­
к и н с у.

1 J e n k i n s ,  Wireless World, № 18, т. XVIII, 5 мая 1926 г.



могут быть изготовлены и в виде колец, как показы­

вает рис. 44. Кроме того, возможно также употреблять 

отдельные маленькие призмы, связанные с линзами (для 

концентрации световых лучей) и приклеенные на одном 

диске замазкой, как показано на рис. 45.

Возможны еще другие схемы, показывающие, что 

предложенный Д ж е н к и н с о м  принцип допускает 

чрезвычайно широкое развитие.

При дальнейших описаниях мы будем иметь в виду 

лишь призмы в форме дисков, указанные на рис. 43.

&
/

Рис. 45. Наклеенная на диск с отверстием комбинация из призмовых 
линз; по Д ж е н к и н с у .

При использовании этих дискообразных призм переда­

точный аппарат имеет вид, изображенный на рис. 46. 

Слева мы видим проекционный прибор. Последний со­

стоит из сильного источника света, которым просвечи­

вается изображение, снятое в виде диапозитива. Вместо 

диапозитива можно брать и обыкновенный рисунок, 

в достаточной мере освещенный рассеянным светом. 

Световые лучи от просвечивающего диапозитива, после 

прохождения через собирательную линзу, помещенную 

на соответствующем расстоянии, направляются через 

среднее отверстие а в системе, состоящей из четырех 

дискообразных призм с, d, е, / . Верхний диск с, вра-



щающийся с очень большой скоростью, отклоняет све­

товой луч по вертикальной линии, причем по мере вра­

щения диска это отклонение постепенно возрастает от 
нуля до некоторой предельной величины (при каждом 

обороте), затем отклоненный луч проходит через сле­

дующий диск d, вращающийся сравнительно медленно 

и сообщающий ему постепенно возрастающее отклоне­
ние в горизонтальном направлении. Совокупное дей-

Рис. 46. Расположение частей радиоприемника изображений системы
Д ж е н к и н с а .

ствие обоих дисков приводит к тому, что картина 

как бы разлагается на вертикальные и горизонтальные 
линии, причем, благодаря большой скорости вращения, 

это происходит в очень короткий промежуток времени 

( ‘ /го секунды).

Следующие два призменных диска, которые также 
видны на рисунке 46 и которые обозначены буквами е и/, 

имеют исключительно корректирующие функции. Они 

служат только для того, чтобы устранять астигматизм, 

еще остающийся в первых двух, так называемых рабо­
чих дисках.



Полученный таким образом световой луч либо про­

ходит через одно из отверстий диска g, либо задержи­

вается им. Этот диск приводится в движение синхрон-

а

Рис. 47. Схема расположения частей радиоприемника Д ж е н к и н с а  
(позади последней приемочной усилительной лампы), а также схематиче­

ское изображение приемника.

ным мотором и устанавливается на определенном рас­

стоянии от призменного аппарата.

Прошедший через отверстие световой луч попадает 

в четырехгранную трубку h, у дальнего конца которой 

находится фотоэлектрический элемент. Последний в слу­



чае передачи по проводам регулирует силу тока на 

линии, либо, при радиотелеграфной передаче, —  релэ 
отправителя.

Частью при помощи трубки, частью посредством 

вставленной в нее диафрагмы, фотоэлектрический эле­
мент защищен от посторонних световых влияний.

Для получения синхронизации служит вибрирующий 
камертон, непрерывно производящий во время пере­

дачи коррекционные тоны, воздействующие на син-

Рис. 48. Внешний вид радиоприемника изоб­
ражений системы Д ж е н к и н с а .

хронные моторы передаточной и приемной станции. 

Это достигается таким образом, что электрические 
импульсы, соответствующие числу звуковых колебаний 

камертона, определяют быстроту вращения синхронных 
моторов. .

Электрические импульсы, даваемые фотоэлектриче­
ским элементом и надлежащим образом усиленные, от 

отправителя передаются на приемник. Здесь происходит 

в главнейших чертах тот же с^мый процесс, как и 

в отправителе, только в обратном порядке.

Импульсы принимаются приемником и известным 

нам способом усиливаются, так что в цепи анодного



тока последней лампы сила тока достигает минимум 

30 миллиамперов. При этом для приемочного включе­
ния получается схема, указанная в общих чертах на 

рис. 47. В анодную цепь последней усилительной лампы k 

включен источник света специального типа, а именно 

электрическая лампочка 

с сравнительно короткой 
калильной нитью, нахо­

дящейся в атмосфере во­
дорода.

Подобная лампочка 

может (в виду малой са­

моиндукции) чрезвычай­

но быстро изменять ин­

тенсивность даваемого 

света.

Эти световые лучи, 
интенсивность которых 

меняется под влиянием 
приемных колебаний, 

проходят через линзу т  

и систему дискообразных 

призм я.

При этом они откло­

няются последовательно Рис. 49. Кинопортрет, переданный

к разным участкам прием- на расстояние по способу Джен-
„ J к и и с а, без продольной и попе-

ной пластинки, совпа- речной растеровки.

дающим с соответству­
ющими участками передаваемого оригинала. Путь, по 

которому движется световой луч, указан для некоторого 

положения дискообразных призм на рис. 47 внизу.

Общий вид приемочного аппарата приведен на рис. 48, 

на котором видны все важнейшие его части.
На первый взгляд может показаться, что с этим при­

бором не легко найти правильное положение начала



картины. Для этой цели употребляется неоновая лампа, 

которая при помощи поступающих сигналов поддержи­

вается в состоянии непрерывного мерцания; свет от нее 

проходит через приделанный к оси мотора диск с отвер­

стиями. Когда приемник и отправитель работают син­

хронно, то свет горит по виду спокойно, что дает воз­

можность установить начальную точку изображений. 

В противном случае надо первоначально добиться син­

хронизации.

Портрет, переданный по этому способу Д ж е н к и н ­

сом,  помещен на рис. ^9. К сожалению, нельзя было 

установить, какое время и какая энергия потребовались 

для передачи этого портрета, а также на какое рас­

стояние он был передан.

Этот портрет, не будучи искажен растерными ли­

ниями, дает полное впечатление картины. Если только 

удастся достаточно увеличить число снимков в се­

кунду, то способ Д ж е н к и н с а  должен дать возмож­

ность практически осуществить телекинематограф.

ТЕЛЕКИНЕМАТОГРАФ СИСТЕМЫ Ж. Л. Б Э Й Р Д А  (J. L. BAIRD).

В 1924 г. английским исследователем Бэйрдом 

была предложена система, которая не только дает воз­

можность передавать на расстояние кинокартины, но, 

быть может, при надлежащем усовершенствовании, даст 

возможность осуществить и телевидение. 1

Предложенная Б э йр до м система отправителя, пред­

ставленная на рисунках 50 (схематически) и 51, чрезвы­

чайно проста. Лучами от источника а просвечивается 

данный объект Ь, изображение которого желают передать. 

На пути луча обычным образом помещается система 

собирательных линз. Позади нее установлены два вра­

1 См. также: Baird J. L, „Wirelless World", № 247, т. XIV, 7 мая 

1924 г.



щающихся диска d и е\ первый диск d снабжен че­

тырьмя группами отверстий, по пяти в каждой, причем

ч
е з -
г

Рис. 50. Схема расположения частей кинопередатчика 
Бэйрда.

центры этих отверстий расположены вдоль некоторых 

кривых линий. Таким образом, при одном повороте 

диска получается четыре раза впечатление от одной и 

той же картины. Этот диск дает 600 оборотов в минуту.

Рис. 51. Внешний вид киноотправителя Бэйрда .

Позади него монтирован второй диск е, вращаю­

щийся со скоростью 2 ООО оборотов в минуту. Края



этого диска фальцированы, как показано на рис. 52. 

Диски вращаются в противоположные стороны. При 

этом позади второго диска е появляется оптическое 

изображение объекта, находящегося на пути прохожде­

ния лучей, —  по крайней мере в том случае, когда 

контуры этого изображения 

просты. Такое изображение

можно наблюдать непосред- Ц

СТВС'ШН). ■

Рис. 52. Внешний вид бэйрдов- Рис. 53. Портрет, переданный при 
ского киноприемника. помощи аппарата Б э й р д а .

Для телекино или телевидения это изображение от­

брасывается на фотоэлектрический элемент, передаю­

щий его на приемную станцию обычным способом.
Относительно устройства приемников, к сожалению, 

в настоящее время еще не имеется точных данных. По 

указаниям Бэйрда ,  наиболее существенная часть этого 

приемника, как видно на рис. 52, состоит из вращаю­

щегося с большой скоростью диска, на периферии ко­



торого укреплено некоторое количество неоновых тру­

бок, расположенных таким же образом, как и отверстия 

на передаточном диске d. Этот диск однополюсно 
соединен при помощи проводов с коммутатором. Как 

только в коммутаторе возникают электрические им­

пульсы, неоновые трубки начинают соответственно све­

титься. Таким образом, при пуске в ход прибора видны 

светящиеся части кругов, состоящие из более светлых 

и более темных участков, соответственно наблюдаемой 

на передатчике картине. При таком устройстве при­

бора возможно получить на приемнике изображение, 

примерно, такого рода, какое представлено на рис. 53. 

На этом изображении можно различить более светлые 

и более темные части, имеющие форму кружков, сли­

вающихся в отдельные полосы.

АППАРАТ К А Р О Л У С - Т Е Л Е Ф У Н К Е Н  ДЛЯ БЫСТРОГО ТЕЛЕГРА­

ФИРОВАНИЯ И ТЕЛЕКИНЕМАТОГРАФА.

Для передатчика быстрого телеграфирования по 

системе Телефункен употребляется фотоэлемент осо­

бой конструкции по О. Ш р е т е р у  (О. Schroter); для при­

емников же приме­

няется специальный 

керровский конден­

сатор, усовершен­

ствованный К а р о- 

лусом.

Схема конструк­

ции передатчика 

представлена на ри­

сунке 54.

Дуговая лампа а 

при помощи собира­

тельной линзы b дает весьма яркий световой луч, который 

размечает картину, навернутую на отправительном валу с.

II

К  усилит елю

^1 'К +--

Рис. 54. Отправитель изображений с шре- 
теровским (Schroter) элементом.



Последний приводится в быстрое вращение при помощи 

электромотора и вместе с тем медленно перемещается 

вдоль своей оси при помощи особого привода так, что 

световой луч вычерчивает на валу спираль с очень малым 

ходом. Смотря по тому, какие места картины — свет­
лые или темные— освещаются 

лучом, большее или меньшее 

количество рассеянного (отра­

женного) света падает на фото­
элемент d, имеющий форму во­

гнутого зеркальца. Этот фото­

элемент состоит из стеклянного 

сосуда, задняя сторона кото­

рого, как только что упомина­
лось, имеет форму вогнутого 

зеркальца и покрыта калие­

вой амальгамой,предваритель­

но обработанной водородом. 

В центре слоя амальгамы оста­

влено отверстие, через которое 

проходит световой луч. Непо­

средственно перед осадком ка­

лиевой амальгамы,— как это 

видно из схемы,— помещен сет­
чатый анод, состоящий из двух 

колец, соединенных радиально 
направленными проволочками. 

Благодаря строгой пропорцио­

нальности между силой фото­

электрического тока и освещением (т. е. интенсив­

ностью рассеянного света), а также полному отсутствию 

инерции, представляется возможным различные степени 

освещения непосредственно превращать в электрические 

импульсы соответствующей силы. Устройство фотоэле­

мента видно на рис. 55.

Рис. 55. Шретеровский 
элемент.



Преимущество этого передаточного аппарата состоит 

в том, что подлежащая передаче картина не нуждается 

в предварительном фотографировании или химической 

обработке; напротив, любое изображение, не превы­

шающее по своим размерам передаточного вала, может 

быть натянуто на него и размечено при помощи све­

тового луча.

Вытекающее отсюда расположение частей радио­

передатчика схематически изображено на рис. 56 слева. 

Получаемые вышеописанным способом электрические 

колебания передаются на усилитель е и далее на 

модулятор /  генераторной лампы. Этим модулятором

Рис. 56. Схема отправителей и приемников для передачи изоб­
ражений по системе К а р о л у с - Т е л е ф у н к е н .

регулируется собственно отправитель g, с антенны ко­

торого посылаются электрические волны; амплитуда 

последних меняется соответственно интенсивности фото­

электрического тока.

Передатчик изображений по системе Te l e f u n  ken  

показан на рис. 57 и 58, причем на рис. 54 и 57 соответ­

ствующие части обозначены теми же самыми буквами.

Буквой а обозначен источник света, состоящий из 

дуговой лампы, заключенной в светонепроницаемую 

оболочку с системой собирательных линз Ь. Буквой d 

обозначен отчасти видимый фотоэлемент; буквой с — 

вал для передачи изображений, приводимый в движе­

ние приводом h, с приспособлением для синхорнизации.

Приемка сигналов совершается при помощи керров­

ского конденсатора, усовершенствованного Каролу-

Корн —  Неспер. Радиопзобрашение. 3Д7



сом.  Этот конденсатор (см. рис. 59) состоит из двух 

маленьких металлических пластинок, погруженных в ни­

тробензол. При помощи специального регулятора пред-

Рис. 57. Устройство передатчика изображений по системе К а р о л у с-
Т е л е ф у н к е н .

ставляется возможным изменять расстояние между 

обкладками конденсатора.

Рис. 58. Внешний вид передатчика изображений по системе К а р о -  
л у с - Т е л е ф у н к е н .

Эта система практически работает также почти без 

всякой инерции. Она имеет тот недостаток, что для полу­



чения желательного эффекта (двойного лучепреломле­

ния) требуются сравнительно высокие электрические на­

пряжения. Для того, чтобы устранить как это, так и 

другие оптические затруднения, К ар  о л у с  устанавли­

вает между обкладками постоянное напряжение около 

700 вольт, на которое налагается достаточно усиленное 

напряжение переменного тока, приходящее от прием­

ника. Это переменное напряжение изменяется, примерно, 
в пределах от 200 до 400 вольт.

К конденсатору К а р о л у с а  непосредственно при­

соединены как поляризатор, так и анализатор. В каче- 
, стве источника света употребляется

( B U  50-свечная лампа, которая при рас-

c M L  стоянии обкладок конденсатора, при­

мерно, на 0,2 мм дает, в случае скре-

Рис. 59. Конденсатор К а­
р о л у с а  с регулятором.

щенных николей, полную темноту, тогда как максималь­

ная яркость получается при указанном выше напряже­

нии в 200 — 400 вольт.
В остальном приемка протекает согласно схеме, 

указанной на рис. 56 направо. Колебания, улавливаемые 

приемочной антенной, передаются усилителю высокой 

частоты i, выпрямляются при помощи детектора k и 

дальше снова усиливаются усилителем низкой частоты е. 

Затем следует воспроизведение изображения в приемоч­

ном аппарате. Для этой цели усиленные колебания пере­



даются на обкладки конденсатора, который при этом 

пропускает от источника (рис. 61) поляризованные све­

товые лучи; при помощи оптических приспособлений т  

этот луч попадает на вал для приемки изображений р , 

где световой эффект соответственным образом запечат­

левается.
Приемочный вал вращается точно таким же образом, 

как и передаточный; высота хода спирали равна 0,5 мм, 

так что передача картины может быть очень тонкой.

Рис. 61. Устройство приемника изображений системы К а р о л у с­
Т е л е ф у и к е п.

Устройство приемника, соответствующее вышеизложен­

ному процессу, изображено на рис. 61. Буквой т  обозна­
чен конденсатор К а р о л у с а  с оптической аппаратурой 

и призмами, буквой п — источник света; в ящике заклю­

чен приемочный вал, приводимый в движение при 

помощи приводного механизма о и электромотора г. 

На приемочном валу натянута, при помощи пружины, 

светочувствительная бумага.

Для синхронной работы передатчика и приемника Т е- 

л е ф у н к е н  применяет лакуровское колесо (см. стр. 46), 

состоящее из снабженных зубчиками листов железа, 

помещенных на оси приводного мотора и вращающихся 

над одним из полюсов электромагнита s.



Частота колебаний (число оборотов) задается при 

помощи маленьких ламповых отправителей, которые 

у передатчика и у приемника настроены на тожде­

ственную частоту. Производимый каждым из них пере-

Ты&ы Sc&r

%

Рис. 62. Передача рукописного текста по системе К а р о л у с - 
Т е л е ф у н к е н  с рассеянным светом.

в



менный ток действует на электромагниты лакуровского 

колеса, а также на зубчатый якорь. Таким образом при­

водному мотору дается в точности постоянное число 
оборотов.

Включение и выключение валов, движущихся во 
время всего периода передачи и приемки, производится

Рис. 63. Передача вырезки из газеты по системе К а р о л у с- 
Т е л е ф у н к е н  с рассеянным светом.

при помощи фрикционной муфты, которая также видна 
на рисунке.

Налаживается синхронизация в начале приемки сле­

дующим стробоскопическим методом. Позади зубчатого 

венца лакуровского колеса устанавливается пустотная 

(разрядная) лампа t. При помощи лампового генератора 

другой станции (с которой находятся в соединении) 

модулируется волна передатчика изображений. Вслед­



ствие этого пустотная лампа освещается в такт с этим 

ламповым генератором. При синхронизации получается 

такое оптическое впечатление, как будто бы зубчатый 

венец стоит неподвижно, в то время как при отсут­

ствии ее картина перемещается.

Рис. 64. Открытка с видом, переданная по беспроволочному телеграфу.

Далее еще весьма важно произвести установку на 
одинаковость фаз между приемником и отправителем.

Это делается следующим образом.

После того как достигнуто синхронное вращение 

обоих валов, заставляют передатчик изображений при 

каждом обороте вала излучать сильный ряд волн, как 

только имеющаяся на валу отметка достигнет опреде­

ленного, напр., самого, верхнего положения. Тогда лампа 

загорается ритмично с оборотами вала приемника. После 

этого, при помощи дифференциального привода, дают



приемочному валу настолько уйти вперед, пока при­

нятая на приемочном валу отметка не достигнет соот­

ветствующего передаточному валу предельного поло­

жения. Тем самым устанавливается одинаковость фаз.

Установка на синхронизацию и одинаковость фаз 

при испытанных приборах требует, примерно, одной 

минуты.
Прилагаемые рисунки показывают, какие резуль­

таты получаются при помощи системы Телефункен .

Передача по беспроволочному способу, с длинными 

волнами, фотографии размером, примерно, 9 Х  12 си тре­

бует всего полторы минуты. С короткими волнами, 

повидимому, удается значительно сократить это время. 

По имеющимся указаниям, продолжительность передачи 

в данном случае по той же системе Телефункен- 

К а р о л у с а  составит лишь 20 — 30 секунд.
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