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Одной из примечательных особенностей нашей эпохи является стремительное
развитие радио, кино и телевидения,

Большой размах этих современных отраслей техники и культуры возможен был
благодаря предшествовавшей грандиозной работе по созданию социалистической
экономики.

В первые годы Советской власти В. И. Ленин выдвинул программу создания
материально-производственной базы социализма на основе электрификации страны.

Ленинский план электрификации России (ГОЭЛРО, 1920 г.) явился первым
в мире научно обоснованным планом развития страны по пути к социализму.

Ленинские декреты в первые годы Советской власти проникнуты заботой о раз-
витии народного хозяйства и культуры молодой Советской республики; в числе их
были и декреты о радио и кино.

29 июня 1918 г. В. И. Ленин подписал декрет Совета Народных Комиссаров
РСФСР о централизации радиотехнического дела в стране.

27 августа 1919 г. В. И. Ленин подписал декрет Совета Народных Комиссаров
РСФСР о переходе фотографической торговли и промышленности в ведение Народ-
ного Комиссариата по просвещению.

20 января 1922 г. В. И. Ленин в беседе с народным комиссаром просвещения
А. В. Луначарским дал развернутую директиву о развитии кинодела в РСФСР, отме-
тив необходимость экономического укрепления и расширения кинопроизводства, и
о продвижении в массы важнейшего из всех искусств— кино.

28 апреля 1923 г. на 1\М съезде работников искусств А. В. Луначарским впервые
обнародован ленинский тезис «из всех искусств для нас важнейшим является кино».

До Октябрьской социалистической революции (накануне первой мировой войны)
на всей территории царской России работало 1400 киноустановок.

В настоящее время в Советском Союзе работает более 90 тысяч киноустановок.
В 1959 г. просмотрело фильмы около 4 миллиардов зрителей.

Территория СССР с населением более 70 миллионов человек охвачена телеви-
зионным вещанием.

Величественная программа семилетнего развития кинематографии, телевидения,
радиоэлектроники демонстрирует воплощение ленинских планов и указаний в нашей
социалистической действительности.



КИНОДОКУМЕНТЫ О ЛЕНИНЕ

1 мая 1918 г. Киносъемки первомайских торжеств в Москве, произ-
веденные Московским кинокомитетом. В документальном фильме «Про-
летарский праздник в Москве» снят В. И. Ленин; в тот же день фильм
демонстрировался в шести кинотеатрах.

1 июня 1918 г. Выпуск № 1 журнала кинохроники «Кинонеделя» с ря-
дом киносъемок В. И. Ленина.

Сентябрь 1918 г. Киносъемки В. И. Ленина в Кремле после ранения.
18 марта 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина на — похоронах

Я. М. Свердлова (оператор Э. Тиссэ).
1 мая 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина на первомайских торжествах

на Красной площади (операторы Г. Гибер, Э. Тиссэ, А. Левицкий).
16 октября 1919 г. Киносъемки выступления В. И. Ленина на площа-

ди Свободы у Моссовета на митинге перед отправлением на фронт рабо-
чих отрядов (оператор Н. Козловский).

7 ноября 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина во время демонстрации
на Красной площади (операторы Г. Гибер, А. Лемберг и др.).

5 декабря 1919 г. Киносъемки В. И. Ленина в Кремле на заседании
Всероссийского съезда Советов (операторы А. Левицкий, А. Лемберг,
Г. Гибер и др.).

1 мая 1920 г. Киносъемки В. И. Ленина на Всероссийском трудовом
субботнике во дворе Кремля, на закладке памятника К. Марксу на пло-
щади Свердлова, на открытии памятника Освобожденному труду на пло-
щади у храма Христа Спасителя и после митинга на фабрике Трех-
горной мануфактуры (операторы Г. Гибер, А. Левицкий, Э. Тиссэ
и др.).

5 мая 1920 г. Киносъемки выступления В. И. Ленина на площади
Свердлова — у здания Малого театра — на митинге, посвященном про-
водам красноармейцев на Польский фронт (операторы Г. Гибер,Э. Тиссэ,
Л. Форестье и др.).

19 июля 1920 г. Киносъемки В. И. Ленина на ПП конгрессе Ком-
интерна в Петрограде и во время демонстрации на площади Урицкого
(оператор Э. Тиссэ).

7 ноября 1920 г. Киносъемки В. И. Ленина на Красной площади во
время демонстрации (оператор П. Новицкий).

8 марта 1921 г. Киносъемки В. И. Ленина на открытии Х съезда
партии (операторы Г. Гибер и А. Левицкий).

Июнь 1921 г. Киносъемки В. И. Ленина на ШП конгрессе Коминтер-
на (операторы Г. Гибер, Н. Козловский).

13 ноября 1922 г. Киносъемка В. И. Ленина на 1\ конгрессе Ком-
интерна в Кремле, последняя прижизненная съемка (операторы Н. Коз-
ловский, А. Левицкий).



АУЧНОЛЕХНИЧЕСКИЙ ОТАЕА

П. В: ШМАКОВ

К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СПУТНИКОВ ЗЕМЛИ
ДЛЯ ТЕЛЕВИДЕНИЯ

Рассмотрены некоторые работы, связанные с проблемой использова-
ния искусственных спутников для телевизионного вещания и предшествую-
щие исторической дате— 4 октября 1957 г., когда появился первый со-
ветский искусственный спутник; кроме того, данная проблема обсуждена
в свете современных достижений ракетной техники и радиоэлектроники.

Вскоре после запуска первого советского
искусственного спутника Земли в устных
докладах и в литературе все чаще стали
появляться высказывания о ВОЗМОЖНОСТИ

использования — искусственных спутников
для создания системы телевизионного  ве-
щания, охватывающей всю поверхность
земного шара или значительную ее часть.
Такие высказывания имели место как в
Советском Союзе, так и за рубежом [1].

Известны теоретические расчеты совет-
ских ученых Мандельштама и Папалекси
по определению расстояния до Луны путем
измерения времени прихода отраженных
Луной радиосигналов [2] и результаты
практического получения таких отражен-

ных сигналов американскими [3] и венгер-
скими [4] специалистами при использовании
радиолокационных средств, а также ре-
зультаты работы радиометрической аппа-
ратуры высотных метеорологических ракет.
Исходя из этих опытов, можно утверждать:

1) ультракороткие радиоволны проходят
сквозь ионосферу;
1*

2) в свободном пространстве не проис-
ходит заметного затухания энергии радио-
волн; |

3) радиоаппаратура выдерживает те ко-
лоссальные ускорения, которые развивают-
ся при запуске ракет.

Ученые давно поставили задачу рас-.
смотреть перспективу использования спут-
ника в качестве ретранслятора телевизион-
ных программ с целью обслуживания боль-
ших территорий. Были рассмотрены два
варианта: спутник как активный и как пас-
сивный ретранслятор. При этом подразу-
мевалось, что такой спутник может быть
использован как радиомаяк для аэронави-
гации, как научная космическая станция,
как радиотранслятор для международных
связей и т. п.

Первым обсуждавшимся вопросом был
вопрос выбора орбиты спутника. В каче-
стве таковой предлагалась — 24-часовая
орбита, так как спутник, совершая во-
круг Земли в сторону ее вращения`
один оборот за 24 часа, казался бы нам
неподвижно  висящим в небе: Такая

3.
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орбита была принята за круговую, и вы-
числение ее раджус вектора проводилось

Т = дж Г:—по формуле где:с у

период обращения спутника, г — расстояние
его от центра Земли, С — гравитационная
постоянная, М — масса Земли.

384000
вхм | Луна

Иной ГАпутни,"Л 2Г суток

® Й

замо) 4|Ё \ ож
—- Ъ4 | >

20000 |

Лем/я И
|/ ег (7)

20000 /<
12000.

8000 |-- 7
6000
$000

2000

024 68 ЮМ 5 5 5 20 22 25 2628 Тчасы

Рис. 1. График й = ] (Г)

Зная радиус Земли, можно найти из при-
веденной формулы высоту Л спутника над
зёмной поверхностью для различных  зна-
чений Т (рис. 1).

Результаты расчета, по которым строился
график й = | (ТГ), приведены в таблице.

Наклон- Время
Угол ны чДЬ ная даль- | Видимая обраще-

ф° ‚ ность /, дуга ©, ния 7,
км км км часы

160 85,8] 1120 | 2240 | 1,41

140 410 9320 | 4480 1,59

120 990 3700 | 6720 1,76

100 1 940 5350
|

8960 | 9,06

80 3 560 7.600 | 11 200 9,64

Угол | Высота | ная даль | Видимая | | обреме-бое | оО |60 6400 | 11100 | 13440 | | 3,95

40 | 12200 | 17600 | 15700 | 6,95

20° | 30400 | 36400 | 17960 | 19,30

17 | 35800 | 43000 | 18600 | 24,00

Луна 2 | 384 000 | 390 000 | 20 000 | 29 суток

Для 24-часовой орбиты Л = 35 800 км.
Если вывести спутник на эту экваториаль-
ную орбиту в районе острова Цейлон в
Индийском океане, то из одного какого-
либо центра можно обслужить телевизион-
ным вещанием через спутник почти все во-
сточное полушарие (рис. 2). Точнее, это
будет 160° сферы Земли с дугой 6 =
18 600 км, или 230 000 000 км? земной по-
верхности, Для обслуживания единой про-
граммой всего земного шара потребовалось
бы иметь на 24-часовой орбите три спут-
ника, находящихся один от другого на 120°.

Был произведен сугубо ориентировочный
подсчет необходимой мощности земного
передатчика для связи со спутником. По-
ток энергии излучения, дошедший до спут-
ника и падающий на единицу поверхности.
приемной антенны (вектор  Пойнтинга),
будет

сР втИ — попа ()
где Р, — мощность передатчика в вт, С,—
коэффициент усиления мощности передаю-
щей антенны, /— расстояние до спутника
в м.

Эффективная площадь приемной антенны
выражается

`№С,
4т

где: № — длина рабочей волны в м, С»—
коэффициент усиления мощности приемной
антенны.

Входная мощность, воздействующая на

5, === м?, (2)

приемник при полном согласовании его с
антенной, составляет

Р, = П5, = (41)?
№ ( )

Эта входная мощность не должна быть
меньше воздействующих на приемник по-
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мех. Если принять во внимание только теп-
ловые флюктуации приемника, то

(3)Р, > М,‚ГА],
где: М = 5 + 10 — коэффициент шума при-
емника, & = 1,37 . 10-23 дж/гр — постоянная

Рис. 2. Зона телевизионного вещания
при использовании одного спутника

Больцмана, 7 — окружающая температура
в абс. градусах, Л — полоса передаваемых
частот в гц.

Приняв М = 10, Т = 300° абс и А] =
= 6 Мгц, получим

Р > 2,5. 10713 вт.- (5)
Найдем необходимую мощность  назем-

ного передатчика, используя уравнение (3):
— (4т!)?Р,| = Р, асв бт (6)

Для волны 7, = 20 см можно выбрать па-
раболическую антенну площадью 51=50 м?
с усилением, согласно (2),

4п.5
О, = —

у = 15.000, (7)

а для спутника простой диполь с С›= 1,5;
тогда для преодоления расстояния == 43 000 км (при Й = 35 800 км) из урав-
нения (6) получим Р,= 79 вт.

Если же работу вести в метровом диапа-
зоне волн, например взяв Л = 1 м, и увели-
чить площадь наземной антенны 5$, в 25 раз

(чтобы сохранить ту же величину С), то
мы получили бы Р,= 3,2 вт.

Полученные результаты говорят о том,
что даже при современной технике санти-
метровых и особенно метровых волн мы
можем допустить гораздо большие мощно-
сти для наземных передатчиков, а следо-
вательно, можем повысить величину Р, (5)
на несколько порядков в целях надежности
приема, так как мы не принимали во вни-
мание радиопомехи от Галактики.

Такая же мощность передатчика потре-
буется и на спутнике для обратной посылки
программы на Землю (при тех же парамет-
рах, входящих в (6), взяв С,1= 1,5 и
С›== 15 000). Поэтому представилась веро-
ятной возможность обслужить всею  по-
верхность земного шара (за исключением
небольших областей, прилегающих к Се-
верному и Южному полюсам) из одного
телевизионного центра. Для этого достаточ-

но разместить на 24-часовой орбите три
спутника, отстоящих друг от друга на 8 ча-
сов пути (рис. 3).

7
+

спутник\

Рис. 3. Расположение трех спутников
на 24-часовой орбите

Но практический интерес представляет
прием сигналов от спутника непосредст-
венно на индивидуальную антенну. В этом
случае в (6) необходимо внести С,=С,=
= 1,5. Тогда мощность передатчика на
спутнике принимает значение для /, == 20 см
790 квт и для № = 1 м 32 квт.

В 1950 г. совершенно неясной была про-
блема длительного питания электроэнерги-

(о
()
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ей радиоустройств на спутнике. Поэтому
естественно возник вопрос об использова-

‚нии спутника в качестве пассивного радио-
‘транслятора. Расчеты показали следующее.

Дошедший до спутника поток энергии (1)
частично отразится от него обратно на Зем-
лю. Мощность вторичного излучения будет

Р. = ПП 5. (8)
где о -- коэффициент рассеяния  поверх-
ностью спутника (пусть р = 1; ©, — эффек-
тивная площадь рассеяния в м?, равная по-
перечному сечению спутника, плоскостью,
перпендикулярной — падающему потоку
энергии.

Плотность потока, дошедшего до Земли,
на единицу поверхности приемной антенны
будет

Р. П5.
ИП. = ат Сар (9)

›

Антенна с эффективной мощностью 5,
обеспечит на входе приемника мощность

Р,С,5с5,Р, = П.$, = (4х)? (10)

Или, приняв во внимание (7), будем иметь
$5,5,

Отсюда можем найти или необходимую
мощность передатчика Р,, или величину
рассеивающей поверхности спутника ©,
при прочих заданных параметрах (11).

Найдем $, —= Р)р5 5< м° при заданныхР,== 2,5.10-8 вт, Х = 90 см, 1 = 40-10% км,Р,== 500 квт, $, = 5, —10. 10° м?. Полу-
ЧИМ $. — 256.10? м?,

Если спутник — шар, ТО диаметр его

И 35180 м.т
Если же в последнем примере взять

более реальную для современных условий
величину Р,, то необходимая отражающая
поверхность должна иметь еще больший
диаметр. В частности, для Л =! м приР,= 100 квт величина диаметра будет
ас = 2,0 км.

Решение задачи использования спутника
‚

В качестве пассивного ретранслятора — ле-
жит, видимо, в создании на спутнике какого-
то отражающего объекта соответствующих
размеров, например сферы из алюминиро-
ванной материи. Использование  пассивно-
го ретранслятора требует применения при-
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должен быть @. =

емной наземной антенны больших  разме-
ров, не подходящей для использования в
обычных, условиях. — Следовательно, при
пассивных ретрансляторах телевизионные
центры должны стать трансляторами про-
граммы по своей приемной сети.

Что нового внесли спутники
в рассматриваемую проблему

Создание искусственных спутников Земли
и первой искусственной Планеты нашей
солнечной системы (2 января 1959 г.) обо-
гатило нас новыми сведениями о прохожде-
нии радиоволн через ионосферу и о ДЛИ-
тельности работы радиоаппаратуры в кос-
мических условиях.

При всех космических полетах радиосиг-
налы хорошо принимались на Земле на
волне 15 м. Трегий советский спутник, за-
пущенный 15 мая 1958 г., до сих пор посы-
лает радиосигналы на Землю. В качестве
источников питания применены солнечные
батареи. Подобные батареи из кремниевых
преобразователей лучистой энергии дают
0,7 вт с 1 дм? освещенной поверхности 15].

Таким образом, первые шаги к решению
проблемы электропитания на спутнике уже
сделаны. Если к тому же примем за рабо-
чую волну со спутника Л = 15 м, то из (6)
при С; = С, = 1,5 получим мощность ре-
транслятора Р,= 100 вт.

Остаются неясными проблемы: сколь точ-
но можно вывести спутник именно на 24-ча-
совую орбиту и сколь сильным возмущени-
ям будет подвергаться движение спутника
под действием других небесных тел, а так-
же ориентация антенны спутника в сторо-
ну Земли.

Но допустим, что все проблемы решены
и на спутнике действует радиотранслятор
приемлемой мощности. Целесообразно ли
прекратить строительство телевизионных
центров на территории Советского Союза?
Нет, не целесообразно. Потому что, кроме
приема центральной программы, необхо-
димо иметь возможность принимать  про-
граммы местного значения. К тому же и

центральное вещание должно быть много-
программным. Более вероятна возможность

использования спутников для международ-
ного обмена телевизионными программами.

В частности, в американской литературе
[6] ' обсуждаемая проблема дебатирова-
лась в 1955 г. Рассматривался этот вопрос
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в связи с проблемой организации транс-
океанских передач телевидения, и подхо-
дили к нему с экономической стороны. Так,
например, проложенный в 1954—1955 гг.
в Атлантическом океане З36-канальный ка-
бель обошелся в 35 млн. долларов. А для
передачи телевизионной программы число
таких каналов требуется увеличить в 30 раз.
Поэтому ставился вопрос, не экономичнее
ли будет использовать для указанной цели
искусственный спутник?

Что касается трансконтинентальных  ли-
ний связи, дающих, как, например, система
1-2 Белл К°, ряд телевизионных кана-
лов в обоих направлениях, а также много
телефонных — (стоимость такой системы
40 млн. долларов), то они обладают весь-
ма существенной возможностью выхода ка-
налов в заранее намеченных пунктах или
ввода новых каналов. Высказывается мне-
ние, что линия через спутник не сможет
конкурировать с подобными линиями связи.

В США вопросам использования спутни-
ков для связи все чаще уделяется внимание
на различного рода конференциях и симпо-
зиумах. Заслуживает внимания — доклад
т-г Р. С. МасГеПап? о работах лаборато-
рии Линкольна (технический центр, руко-
водимый Массачусетским технологическим
институтом), сделанный на одной из сек-
ций Института радиоинженеров США в
конце 1958 г. В этом докладе обращается
внимание на важность создания линий
связи в полярных районах, где спутники,
находящиеся на 24-часовой экваториальной
орбите, не могут обеспечить необходимые
связи. Поэтому обсуждаются вопросы  ис-
пользования нестационарных спутников и
специфика связи через них между любыми
двумя пунктами земной поверхности.

В частности, приводятся расчеты — радио-
связи при помощи спутников, находящихся
на полярных орбитах на разной высоте,

' Благодарю ш-г 3. В. Р1егсе за присланный мне
оттиск указанной статьи.

* Благодарю т-г РЭ. С. МасГеПап за присылку
мне названного доклада до появления его в печати.

между Ньюфаундлендом и Шотландией [7].
Так, один спутник на высоте 3000 миль
(4800 км) будет виден одновременно из
обоих указанных пунктов в течение 22%)
времени оборота спутника вокруг Земли,
каковое составляет 195,2 мин. А чтобы
обеспечить постоянную радиосвязь между
этими пунктами, необходимо иметь на ука-
занной орбите 24 спутника. Тогда какой-
либо один из них всегда будет находиться
в поле зрения обоих пунктов. С этой целью
ведутся эксперименты с пассивным радио-
транслятором в виде сферы из алюминиро-
ванного пластического материала диамет-
ром 100 футов (30 м).

Создание искусственных спутников поста-
вило перед специалистами задачу исполь-
зования телевидения для передачи на Зем-
лю и наблюдения на экранах телевизоров
показаний научных приборов, размещенных
в спутнике, наблюдения за поведением и
состоянием живых существ при первых кос-
мических полетах, наблюдения за поверх-
ностью ближайших планет при их облете
или забросе на них управляемых контейне-
ров и т. п. Современная телевизионная тех-
ника в состоянии создать малогабаритную
аппаратуру, пригодную для названных це-
лей. Это положение блестяще  подтверди-
лось фототелевизионной передачей снимков
обратной стороны Луны с борта советской
автоматической межпланетной станции, за-
пущенной 4 октября 1959 г. и облетевшей
вокруг Луны.
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НОРМАЛЬНАЯ РАЗРЕШАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ТЕЛЕВИЗИОННОЙ СИСТЕМЫ

Телевидение еще значительно уступает
по качеству кино. В начальный период
развития, пока оно было новинкой, зритель
довольствовался — некачественными — изо-
бражениями, как довольствовался в свое
время некачественным звуковым вещанием.
Теперь иное положение. Применение теле-
видения становится массовым, и требова-
ния к его качеству быстро возрастают.

Одна из важнейших характеристик ка-
чества изображения— его четкость —задает-
ся пока единственным стандартизуемым
параметром— числом строк 7. Последнее
выбирается обычно таким образом, чтобы
при высоте изображения Л черные и светлые

«>
й.

полоски шириной 6 == ——. оси которых совме-
щены с осями строк (рис. 1), были бы видны
под разрешаемым глазом углом. Оценивая
разрешающую способность глаза в рабочем
состоянии углом ф = 1,5’, нетрудно прийти
к выводу, что при расстояниях наблюде-
ния А = 84-54 (соответствующих угло-
вым размерам изображения а 2= 7 - 11°)
число строк в растре должно достигать

2 „ем 9 —— 2х 560 -- 900. (1)ф

Казалось, при разложении изображения на
575 активных (625 стандартных) строк и
рассматривании его с расстояний А > 8/
требования зрителя должны бы удовлетво-
ряться полностью. Но этого, как знаем
по опыту, не наблюдается. Известно много
причин, из-за которых четкость телеви-
зионных изображений еще не достаточна.
Главная же из них остается, на наш взгляд,
невыясненной. Нет пока ясности в основ-

ном вопросе, какой предельной разреша-
ющей способностью (при идеальном канале
связи) должна обладать телевизионная си-
стема, чтобы она действительно удовле-
творяла условию (1), а тем самым и воз-
можностям принятого стандарта разложе-
НИЯ.

Обычно считается, что система, раз-
решающая вдоль строки приблизительно
Й^„ темных и светлых линий на отрезке
длины, равном высоте изображения й,
удовлетворяет условию (1), а следова-
тельно, и требованиям зрителя. При этом

8

упускается из виду, что 7, линий воспро-
изводятся системой с предельно малым
контрастом К,‚ тогда как разрешающая
способность глаза, по которой оценивает-
ся число строк (1), измеряется по табли-
цам с контрастностью штрихов, близкой
к 100%. Очевидно, чтобы условие (1) дей-
ствительно выполнялось, 7, линий должны
воспроизводиться телевизионной системой
с контрастом, также близким к 100%. Но
этого можно достигнуть только в том
случае, если предельная разрешающая спо-
собность ее будет значительно превы-
шать /,-

Заметим, если бы проекционный объектив
совместно с позитивной пленкой— в кино
воспроизводили на киноэкране с контра-
стом К, только 2, (== 600) темных и свет-
лых линий на высоту кадра, четкость

д

7и и:

„Рис, 1,

киноизображений оказалась бы
—

недопу-
стимо низкой. В действительности она
удовлетворительна-лишь потому, что объ-
ектив-пленка разрешают до 35 и более
темных (или светлых) линий на миллиметр,
т. ©. не менее 1200 темных и светлых
линий на высоту кадра. При этом 2, (==600)
темных и светлых линий (около 17 опти-
ческих линий на миллиметр) воспроизво-
дятся в кино с высоким (близким к 100%)
контрастом [1] и зритель, естественно, не
испытывает недостатка в четкости кино-
изображений.

Цель данной работы — установить, в
каком соотношении должно находиться
число строк в растре 7, © разрешаю-
щей способностью системы и ее звеньев,
чтобы возможности принятого стандарта
разложения реализовались полностью. Из-за
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сложности протекающих в телевизионной
системе процессов решение этой задачи в
общем виде вряд ли представляется воз-
можным. Мы ограничиваемся поэтому рас-
смотрением только линейной системы, не
содержащей накопителей энергии и апер-
турных корректоров, работающей при до-
статочно высоком отношении сигнал/шум,
имея в виду, что при большом уровне
шумов система ухудшается, а при наличии
апертурных корректоров она несколько
улучшается (из-за некоторого повышения
кажущейся разрешающей способности си-
стемы).

Разлагающие устройства и их апертурные
характеристики

Любую телевизионную систему можно
представить состоящей из трех основных
звеньев: передающего устройства, содер-
жащего объектив и передающую трубку,
приемного устройства, содержащего при-
емную трубку и проекционную оптику
(если таковая применяется), и канала связи.

Качество работы телевизионной системы
определяется прежде всего совершенством
передающего и приемного устройства.
Последнее обусловливается, в свою 0оче-
редь, теми эффективными распределени-
ями энергии (прозрачности Г, плотности
электронного или светового потока |,
плотности снимаемых зарядов д, яркости В
и т. д.):

Тк’, у) 70, 3”)
р (х”, у’) = Г, Ло

‘у’ В ’, у’16 В) =... (2)

в разлагающем элементе (пятне), которыми
определяются величина и форма сигнала
на выходе передающего устройства или
изменение яркости на строке приемного
устройства. Функцией (2) учитывается,
таким образом, не только распределение
энергии в самих разлагающих отверстиях,
электронных или световых пучках, но
также дифракционное рассеяние света и
аберрации в объективе и электронных
линзах, отражение, рассеяние света в тол-
щах стекла и многие другие факторы.

На практике встречаются — различные
распределения р (рис. 2). Они в известной

ул

мере близки к распределениям типа /, 2
и 8, соответствующим разложению квад-
ратным отверстием, круглым отверстием
и круглым пятном радиуса г, а чаще все-
го — к распределениям вида 4 и 6, границы
которых простираются теоретически до
бесконечности. Особенно сложны распре-
деления (2) в устройствах с накоплением
энергии, у которых величина и форма
пятна зависят, кроме всего, от числа
строк, способа разложения, тока пучка и

освещенности фотокатода, меняясь (пульси-
руя) вместе с изменением освещенности
передаваемого участка изображения |2].

Влияние распределения (2) на работу
разлагающих устройств принято оценивать
апертурно-частотными или апертурно- вре-
менными (переходными) характеристиками.

Убывание глубины модуляции сигнала с
уменьшением периода изменения яркости

й^„ = — - синусоидальных компонентов изо-
бражения описывается апертурно-частот-
ной характеристикой [3]

+7

\ К(х’) сов 2* х’ах'\ т
9 (п) = +7 ) (3)

В (х’)ах'

если обозначить через В (х’) -
ЖА"

— \ р(х’, у’) ау’ — распределения энер-

Ггии в передающем пятне по сечениям „х’

(см. рис. 2), через г, — «радиусы» этих
сечений, а через тп = —— — номер  компо-

тнента или число периодов изменения яр-
кости вдоль строки, умещающихся на
отрезке длины, равном высоте изображе-
НИЯ Й.

При 2 стандартных строк и относитель-
ных потерях на кадровые обратные ходы
в, = —,— число активных строк в растре
ба = 7 (1 — г), а шаг разложения 6 —

‚ Обозначая относительный поперечник
пятна через

с=-*. (4)
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К (и') 2.7, (кс*и' ООНООННОА тс) 1 2 ——Мво ит 9(сё) = == \5бН й = | “-[ау1-айр (0) ИТ и” тс
(и)

я += (ау и? -асс5т а}

|

В (и') Ко, $1птсё 1 1 / 1=сой? са 9(сё) = н(и)= —(1 + и + -^- эп )
К (О) 2 *сЁ 1 — (сё)?

(0
2

ё
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чак

2
В (и) —” — (3) 1ло0)

е
%(с.) —е 9

|

И(и) = Ри (1 + ® (1)|

т
К (@) _

1
— уса й(и) =+ агс!раи

К (О) 1 + (аи')? “её =е ° "
а = 1,31

й

е' = У. и = НЕ с = = Е — ы: == ыы Ф (и) = 3 \ е-#" аи' — интеграл вероятности; /, — бесселева функция 1-го

, 7 6 т ба Ут,
о
порядка

Рис. 2

относительную частоту -го компонента представить выражение (3) функцией с и &:

через
й ` +7

6 (5 ) / К’Е == = Убт (5)
В (х’) созпсё = ах

\ т 2а 2а й
—7дп, ® (с!) — (6)

и принимая во внимание, что с0$ = Хх” == +7
(же д 8 х' х’ й | К (х’)ах’
== СО$ п —- —— + == С0О$ пс ё можем6 ля Г р _®
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