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ELOSZO

A szakdolgozatom soran Balint Istvdan 3D vetitojének feliijitasdn és iizembe helyezésén dolgoztam.
Ezt a feladatot az Optika Mérnokiroda Kft. ajanlotta fel, és az 6 eszkizeiket hasznalhattam a meg-
valdsitashoz.

A munkat Horvath Somdval kozosen kezdtiik el 2020 mdrciusdban, de szeptembertol egyediil
folytattam tovdbb.

A dolgozatomban eldszor dsszefoglaltam a 3D-s megjelenités torténetét, illetve a vilagban jelen-
levd 3D-s eszkiozok miitkodését. Majd ezek utan targyalom a vetito miikodését és a felujitas lepeseit
és folyamatat.

A feladat végrehajtasa sordn az ipari munkatdrsakkal egyiitt dolgozva sikeriilt eljutni a mostani
formdig, ami a vetitd miikodoképes dllapotit jelenti.

* % X
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elsd felében munkatarsként dolgozott velem. Koszonet az Optika Mérnokiroda Kft.
munkatdrsainak: Bujaki Krisztidnnak, Kovacs Rékanak, Papai Lorincnek és Radvanszky
Rolandnak. Valamint koszonettel tartozom Palatinus Jézsefnek, hogy betekintést nyt;j-
tott Balint Istvan életébe és munkassagaba.

Fot, 2020. 12. 06.

Jakus Balizs Istvin
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1. BEVEZETES

A haromdimenzids megjelenités mar nagyon régen érdeklddésre tartott szamot az emberiség
korében. Mindig is voltak olyanok, akik torekedtek a vilag minél pontosabb visszaadasara a
képeken. Miutan megjelent a fényképészet ez még inkabb fokozddott. Sokan keresték a térbe-
liség megjelenitésének lehet6ségét a fotokon. A filmvetités elterjedésével felmeriilt az igény a
haromdimenzios mozgdképek irant, hogy minél inkabb a valosaghoz kozel 4116 élményt nyujt-
son a mozi. Ennek kovetkeztében alakultak ki a 3D felvételi és vetitési technikak.

A sztered technikak torténetérdl szamot ad a 3D megjelenitési technikdk cim( konyv 6. feje-
zete (FEKETE, et al., 2014f) és HONG és tarsai cikke (2011).

A haromdimenzids megjelenités els6 fontos képviselGje Charles Wheatstone (1802-1875). Al-
litdsa szerint a haromdimenzios hatds a kétdimenzios képek kozotti kicsi eltérések miatt alakul
ki. Ennek szemléltetésére alkotta meg a sztereoszkdpot (1-1. dbra.) 1832-ben, amely két, a szem-
hez képest 45°-0s szogben allo tiikrot tartalmaz. A két tiikor a két szembe a két szélen talalhato
képeket vetiti, ezekbdl az agy eldallitja egy 3D targy képét.

1-1. dbra. Wheatstone-féle sztereoszkdp (FEKETE, et al., 2014f)

Az idében kovetkezd a Sir David Brewster altal 1849-ben felfedezett prisma sztereoszkop,
amit Jules Duboscq valdsitott meg. Ez két lencsét tartalmazott a két képhez.

Az els6 magyar sztereo-dagerrotipiat 1850-ben készitette el Strelisky Lipot.
1855-ben feltalaltak a kinematoszkdpot, ami animdcios sztered kamera volt.

Az 1861-ben Oliver Wendell Holmes altal megalkotott kézi sztereoszkdpot, amely fabodl ké-
sziilt, tartalmazott két lencsét és egy képtartot, majdnem 100 évig gyartottak.

A haromdimenzids mozgoképek vonzottak a filmkészitéket, mert minél latvanyosabb meg-
jelenésre torekedtek. A legels6 3D rovidfilm az Egy vonat érkezése 1903-bdl, amit a Lumiere
fivérek készitettek anaglif technikaval. A 20-as években kezdtek elterjedni a z6ld-piros tivegek,
amelyekkel lehetett nézni a sztered filmeket. 1915-ben késziilt el az els6 anaglif mozifilmet The
Power of Love cimen, 1922-ben mutattak be.

A Teleview System nev(i, 1922-ben Laurens Hammond és William F. Cassidy altal megalko-
tott rendszer valtogatva vetitette a képkockdkat a két szemnek, és a nézdkésziilék mindig csak
az adott képkockahoz tartozé szemmel engedte nézni a vasznat. A haromdimenzids filmek



készitése ekkor nem volt gazdasagos, f6leg a gazdasagi vilagvalsag alatt. Az els6 szines 3D
film 1935-ben késziilt.

Edwin H. Land a 30-as években fejlesztette ki a polarizacios technikdkat. Enhez a mozgokép-
szinhazaknak polarizacios sztir6kkel rendelkez6 vetitokre volt sziiksége, és olyan feliiletre,
ami nem valtoztatja meg a fény polarizacids tulajdonsagait, amikor visszaverddik. Az elsé szi-
nes 3D filmet, a Bwana Devilt, 1952-ben mutattak be ,,Natural Vision” technikdval, ami a po-
larizacids technikdk egyik valtozata.

Ezutdn az 50-es években a 3D mozi az els6 fénykorat élte. Ekkor jelent meg az els6 térhatasu
hanggal bemutatott film is. Ennek ellenére a 3D vetités még mindig meglehetésen draga volt.

Ezt kovetéen a 80-as években az IMAX 3D megjelenésével ismét kezdett ndni a 3D filmek
szama. Az 1-2. dbrdin ehhez tartozd vetitdgépek lathatok. Ez a technika a 3D kép mellett maga-
ban foglal mas hatdsokat, mint a mozgo székek vagy a kod. Ez elhozta azt is, hogy mar nem
az anaglif szemiivegek vannak dontd tobbségben, hanem a polarizacios és az LCD shutter
technikat hasznalé megoldasok.

1-2. dbra. IMAX vetitégépek (FEKETE, et al., 2014f)

Az utdbbi idében olyan technikédkat fejlesztenek és probalnak haszndlni, amelyek segédesz-
koz nélkiil is élvezhetbek. Ez az autosztereoszkopia, azaz a szemiiveg nélkiili 3D.

A torténeti 0sszefoglalobol latszik, hogy leginkabb harom technika elterjedt a 3D vetitésben,
az anaglif, a polarizacios és az ,,Active Shutter”, szinkronizalt takarasos modszerek.



2. A TEMAHOZ KAPCSOLODO SZAKIRODALOM

A sztered megjelenitési technikak hosszt idére nytlnak vissza. A filmvetitéssel szemben a ko-
rai id6kben felmertild kritika volt, hogy a sik képernydn nem lehet a mélységet megfeleléen
észlelni és visszaadni. Ugyanis az emberi latas nem ilyen, nagyon fontos része a tavolsagész-
lelés, ezért természetellenesnek hatott a vetitett kép. Emiatt sziilettek meg a 3D technikak.

2.1. Az emberi térlatads

A 3D megjelenitési technikdk miikodésének megértéséhez az emberi térlatas mikodésébe is
betekintést kell nyerniink. Errél a 3D megjelenitési technikdk cim@ kényv 1.6. fejezetében
(FEKETE, et al., 2014a) talalhato Osszefoglalas, valamint GONZALEZ és PEREZ cikkében (1998).

A haromdimenzios mélységészlelésnek kétféle jelzOmozzanata létezik, a monokularis és a
binokularis. Tehat vannak olyanok, amelyek egy szemmel is m{ikddnek, és segitik a tdvolsag-
érzékelést, illetve olyanok, amelyek csak mindkét szem haszndlata esetén.

2.1.1. A monokuldris jelzomozzanatok

A monokuldris jelzémozzanatok koziil az egyik legegyszeribben értelmezhetd a retindlis
nagysag, amely azt jelenti, hogy minél nagyobb helyet foglal el a retindn egy targy képe, annal
kozelebbinek érzékeljiik, amint ez a 2-1. dbrdn is latszik.

—— "
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2-1. dbra. A retinalis nagysag jelensége (FEKETE, et al., 2014a)

A horizont hatés szintén egy szemmel mtikodik. Ekkor az segit egy targy tavolsaganak meg-
itélésében, hogy a latdmezd horizontjahoz képest hol helyezkedik el. Ha alatta, akkor kozelebb,
ha felette, akkor messzebb latjuk a megfigyelt targyat.

A takarasi hatds egy nagyon trivialis jelenség, ha ugyanis egy targyat kitakar egy masik, ak-
kor tudjuk, hogy amelyik kitakarja az van kozelebb. A perspektiva egy tanult jelenség, a par-
huzamos élek a tadvolban Osszetartanak. A texttra észlelése is segit a tdvolsagérzékelésben, mi-
vel minél részletgazdagabbnak latjuk a textarat, anndl kozelebb van.

Az elkékiilési hatds azon alapul, hogy a Nap fénye a kék tartomanyban szorodik a legna-
gyobb mértékben, igy a nappali légkort kéknek latjuk. Ha egy targyat nagy légtomeg valaszt
el toliink, akkor a képe elkékiil. A 1égtavlat ehhez kapcsolodo hatas, a tavoli targyak a nagy
légtomegen keresztiil a kontrasztjuk romlik, szineik tompulnak. A fény-arnyék jaték is segithet
egy targy helyzetének, valamint méretének megbecslésére.

Ha két azonos méretiinek feltételezett targyat latunk, akkor a relativ retinakép mérete segit
eldonteni, hogy melyik van tavolabb, mert annak kisebb lesz a képe a retinan. Az akkomodacio



a kozelebbi, kb. 2 méteren beliili targyak esetén tud segiteni a tavolsagérzékelésben. Ennek
soran a szemiink ugy fokuszal a targyra, hogy a szemlencse gorbiileti sugarat allitja, és ebbdl
tud informacidt kinyerni a feldolgozdrendszer.

A mozgasi parallaxis jelenségével ugy tudjuk megitélni, hogy melyik targyak vannak koze-
lebb, hogy az azonos sebességgel mozgo targyak koziil melyik halad at gyorsabban a latéme-
z0n.

2.1.2. A binokuldris jelz6mozzanatok

A binokuldris jelz6mozzanatok kozé tartozik a konvergencia, amikor egy viszonylag kozeli
targyat nézve a két szem tengelye Osszetart a targyra. Minél kisebb a két szemtengely szoge
anndl messzebb van a targy.

Masik ilyen a binokularis parallaxis, ami azt jelenti, hogy a targyak egymashoz viszonyitott
helyzete valtozik attol fliggben, hogy honnan nézziik. A két szemmel kiilon-kiilon mas tavol-
sagot latunk két targy kozott, ezt is szemlélteti a 2-2. dbra.

parallaxis .\
Sy

A diszparitas B
2-2. dbra. Binokularis parallaxis és diszparitas (FEKETE, et al., 2014a)

Ide tartozik a targyak nézete is, ha kozelrdl nézziik a targyat, akkor az egyik szem olyan
részeit latja, amit a masik nem. Igy a retindkon a targy mas részérdl keletkezik kép.
A binokuldris diszparitas jelensége, hogy a két szem retindjan két eltérd kép keletkezik. A

horopter az a térbeli feliilet, amelynek minden pontjat ugyanakkora szogben latjuk a két szem-
mel. A horoptert koriilvevé tn. Panum-mez6 (2-3. dbra) vagy sztereomélység az a hely, amin



beliil a targyakat még nem latjuk dupldn, amelyek kiviil helyezkednek rajta azokbol kett6t
latunk.

2-3. dbra. A horopter és a Panum-mezd (potty6zott rész) (GONZALEZ & PEREZ, 1998)

A diszparitas nem csak vizszintesen, hanem fliggdlegesen is fellép, mert ekkor mas szog alatt
latszik a targy a két szemben.

Ezekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy térhatdsu film készitéséhez két képet kell
késziteni egy helyett. Azonban ebben az esetben sem mindenkinek lesz megfeleld a film élI-
mény, mivel mélységészlelési hibdk lehetnek a latdsban. Ez az iin. amblyopia, amikor az egyik
szem sokkal rosszabb, mint a masik, ezért a latorendszer nem tudja Osszerakni a két képet.
Ilyen tovabba a kancsalsag, amikor a két szem nem azonos iranyba all. Ezen feliil az is zavard,
hogy a 3D filmeknél a szemek végig a vaszonra akkomodalnak, és a tartalomtol fiiggden val-
tozik a széttartasuk, mig valds helyzetben folyamatosan valtozik az akkomodacio, és a széttar-
tas kevésbé.

2.2. A haromdimenzids megjelenitési technikaik

A Bdlint Istvan-féle vetitd targyaldsa el6tt érdemes elmélyiilni a 3D megjelenitési technikak
kozott. Ezeket a kovetkezd modon csoportosithatjuk:

e Sztered megjelenitdk
Volumetrikus megjeleniték
Holografikus megjelenitdk

2.2.1. Sztereo megjelenitok

A sztere6 megjelenitdk is két csoportra oszthatok. Az egyik a hagyomanyos sztered, amikor
sziikséges van nézdkésziilekre (pl. szemiivegre) a 3D hatds latdsahoz. A masik az autosztered,
amelyhez nem sziikséges segédeszkoz, szabad nézéssel is lathato a térbeli hatas.

2.2.1.1. AZ ANAGLIF TECHNIKAK

Az anaglif technikdkrol a 3D megjelenitési technikdk cimt konyv 9. fejezetében (FEKETE, et al.,
2014h) olvashatunk. Ez egy hagyomdanyos sztered eljaras, ami szinszétvalasztason alapul. A
szincsatornakat kétszin(i (dltaldban vords-cian) sztir6kkel valasztjak szét. A sztereo tartalmat
két nézetbd], két szinnel jelenitik meg a képen a két szem szdmadra. Ez a szemiiveg segitségével
egy kvazi szintelen 3D képet kelt az agyban.



A technika legnagyobb problémdja, hogy a szemiivegben talalhato sztirdk és a kép szinei is
széles spektrummal rendelkeznek, ezért a masik szinti sz{ir6n keresztiil is lehet latni az adott
szinhez tartozé képet, tehat megjelenik az athallas, és szinhelyességi hiba is fellép. Azonban
ennek ellenére, féleg alloképekhez és nyomtatott formaban még mindig elterjedt az alkalma-
zasa, mert olcso, és a fejddlésre nem érzékeny.

2.2.1.2. INTERFERENCIASZUROS TECHNIKAK

Az interferenciasziirds technikdkba betekintést nyerhetiink az errdl irt konferenciacikkbdl
(JORKE, et al., 2008). Ezek kihasznaljdk, hogy az emberi szem trikromatikus elven miikodik,
azaz harom tartomanyban érzékel a szem, a kékben, z6ldben és vordsben. Az egyes receptorok
érzékenyseégi gorbéjének maximuma rendre 450, 550 és 650 nm hulldmhossznal talalhato. A
receptorok félértékszélessége, tehat a maximum felénél kdzrezart tartomany rendre 60, 80 és
70 nm. A szinkeverés alaptorvénye alapjan a szem érzékeldinek félértékszélességen beliil tobb
monokromatikus 0sszetevObdl kikeverhetd az eredd szin. Tehat a két képet eltéré6 monokro-
matikus 0sszetevOkbdl allitjuk Ossze, és a két szembe megfeleld szlirdkkel jut el a fény, akkor
szinhelyes térhatast ériink el.

A kivetit6k harom szintartomanyban vetitenek, kékben, zoldben és pirosban. Az interferen-
ciasz(ir6s technikanal két projektorbdl vetitik a tartalmat (2-4. dbra). Ezeket a szintartomanyo-
kat két részre osztjak szlir6k alkalmazasaval. A hozza tartozd szemiiveg két lencséje is ennek
megfelel@en tartalmaz interferenciaszilirOket, igy csak az adott szemnek engedik at a fényt.
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2-4. dbra. Az interferenciasziirds technika felépitése (JORKE, et al., 2008)

Elény0s tulajdonsaga, hogy nem érzékeny a fejddlésre, valamint az anaglif technikaval ellen-
tétben a szineket is helyesen adja vissza. Azonban ellene szdl, hogy az interferenciasztirdk eld-
allitasa meglehet6sen koltséges az egyszer(i szinsziir6kkel szemben.

2.2.1.3. A POLARIZACIOS TECHNIKAK

A 3D filmvetitésben ma az egyik legelterjedtebbek a polarizacids elven alapuld technikak.
Ezekrdl a 3D megjelenitési technikak cimt konyv 10. fejezetében (FEKETE, et al., 2014b) talalha-
tunk lefrast.



A technika alkalmazasa soran a vetitd feliiletre két képet vetitenek a két szem szamadra, me-
lyeket polarizacids sziir6vel bontanak kiilon csatorndkra, ezeket pedig a polarizacios szem-
tivegek a megfelel§ szembe vezetik. Fontos feltétel, hogy a vetito feliilet ne valtoztassa meg a
polarizaciot.

A polarizacios technikdk koziil kétféle létezik. Az egyszertibb felépitésii a linedris polariza-
cio. Ebben az esetben csak egy-egy polarsziird talalhato a vetitésnél és a szemiivegben is, mind-
két szemhez. Ez azt eredményezi, hogy a linearis polarizacié érzékeny a fej szogére, mert csak
az egyenesen tartott fej mellett nem jut a masik szembe a nem oda ill§ jel, ami athallast okoz.

A masik technika a cirkuldris polarizaciét hasznalja. Ennek az elvét mutatja a 2-5. dbra. Itt a
polarsz(ird utan egy negyedhulldm-lemez is talalhatd, amely korkordsen polarizalt fényt hoz
létre. Ezt a jelet a szemiivegben csak az egyik szemnél talalhato sz(ird engedi at, a sodrasirany
szerint. Ez elényosebb, mint a linedris polarizacio, mert a negyedhullam-lemez barmilyen
szogben képes a korkorosen polarizalt jelet befogadni, de csak a megfeleld sodrasiranyu jut at
az utana elhelyezked® linearis polarizacios sz(ir6n.

2-5. dbra. Cirkularis polarizacié elve (Wikipedia, datum nélk.)

A polarizaciés technikdk hatranya, hogy a polarsztir6k miatt a kép veszit a fényességébdl.
Ezért a kivetitre joval nagyobb fényerdvel kell vetiteni, mint egy 2D mozifilm esetén.

22.14. SZINKRONIZALT TAKARASON ALAPULO TECHNIKAK

Ezeknek a technikdknak a mikodését is a 3D megjelenitési technikdk cim@ konyv 11. fejezete
irja le (FEKETE, et al.,, 2014c). Ezek a modszerek nem sztirékkel valasztjdk szét a csatornakat,
hanem szinkronizalt takardssal. Azaz egyszerre mindig csak egy képkockat vetitenek az egyik
szemnek, aztdn egyet a masik szemnek, mikdzben az aktiv szemiiveg mindig csak a megfelel
szemnek engedi at a fényt. Az ilyen tipust 3D kijelz6knél fontos a nagy frissitési sebesség,

praktikusan 100-110 Hz.

Ide sorolhato a forgd szinkrontdrcsas eljaras is, amelyet a Balint Istvan-féle vetit6 is hasznal.
Ebben az esetben a takarast két forgotarcsa valdsitja meg, a két filmkocka el6tt, amelyek idében
eltolva sotétitik el a két képet. A megtekintéshez pedig egy szintén szinkronban takar6 nézo-
késziilék sziikséges.

Ennek a technikanak a nagy elénye, hogy szinhelyesen adja at a 3D tartalmat, és a fejddlésre
sem érzékeny. Hatranyként jelentkezik, hogy meg kell oldani a szinkronizaciot, ami fejlett
elektronikat igényel, és az ar novekedésével jar. Ezen kiviil a belathato tér is korlatozott.
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2-6. dbra. Az Active Shutter 3D technika (PETRIE, 2001)

2.2.15. CSATORNAJEL SZETVALASZTASON ALAPULO TECHNIKAK

Ezek autosztered technikdk, nem kell segédeszkdz a megtekintéshez, vagy éppen a technika
magaban foglalja a segédeszkozt.

A parhuzamos nézés technikdja az egyik ilyen. Ehhez kell egy képpdr, amin egymas mellett
talalhato a bal és jobb szemnek szant kép. Ezt kétféleképpen lehet megoldani, vagy a megfelel6
oldalra tessziik a megfeleld képet, vagy az ellentétesre. Az els6 esetben csaknem parhuzamos
szemtengelyekkel kell nézni, mig a masodikban keresztezni kell a szemtengelyeket. Ennek a
hatranya, hogy nem mindenki képes latni a 3D hatast, gyakorlott megfigyeldnek kell lenni.

Egy masik ilyen technika a kézi sztereoszkdpos térhatast kép. Ekkor szintén két kép van
egymas mellett, de a bal szemmel csak a bal oldalit, a jobbal csak jobb oldalit tudjuk nézni, igy
ez kényelmesebb, mint a parhuzamos nézés.

Ide tartoznak a fejre illeszthet6 3D kijelzOk is. Ezek altaldban két LCD vagy OLED kijelz6t
tartalmaznak a két szem el6tt. Ezzel a térbeli hatdson kiviil a virtualis valosag élménye is kivi-
telezhetd. Ez a technoldgia ennek a legvaldszertibb élményt nyujto eszkoze.
2.2.1.6. PARHUZAMOS AKADALYOKAT TARTALMAZO AUTOSZTEREO TECHNIKAK
Ez is autoszterd technika, tehat nem kell segédeszkoz a megtekintéshez. Ennek a technikdnak
két £6 valtozata terjedt el, a lentikuldris és a parallax sztereo kijelz6. (FEKETE, et al., 2014d)

A lentikularis vagy mikrolencsés rendszerben (2-7. dbra) egy képpontonként vezérelhetd ki-
jelzd el6tt azonos fokusztavolsagu mikrolencsékbdl Osszeallitott optikai rendszer talalhato.

Ezen keresztiil nézve a képet a bal és jobb szem szamadra kiilonb6z6 képpontok valnak latha-
tova, igy 1étrehozva a sztered hatast.
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2-7. abra. A lentikularis 3D rendszer (UREY, et al., 2011)

A parallax sztered megjelenitd a szintén vezérelhetd képpontos kijelz6 el6tt egy, a 2-8. dbrin
lathato racsszerkezetet tartalmaz. Ez a térben mashol levd szemeknek mas képpontokat tesz
lathatova. Ezért az elkiilonitett képpontokhoz kiilonb6z6 képet kell rendelni, hogy a térbeli
hatas kij6jjon.

2D 1st Parallax 2nd Parallax
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2-8. dbra. A parallax sztered megjelenitd felépitése (UREY, et al., 2011)

Ezeknek a modszereknek a hatranya, hogy a pozicidra és a tdvolsagra érzékeny. Tehat nem
megfeleld tdvolsagbol vagy pozicidbdl szemlélve a képernydt a helyes kép helyett a forditott
képet latjuk, ami zavaros latvanyt eredményez.

A magyar fejlesztésti HoloVizio technika is ide sorolhato, azonban ezt késObb részletesen is
targyalom.

2.2.2. Volumetrikus haromdimenzids technikaik

A volumetrikus kijelz8krdl a 3D megjelenitési technikdk cim( konyv 14. fejezetében (FEKETE,
et al., 2014e) olvashatunk. Ebben az esetben a vetités diffiz reflexidéval rendelkezd vagy félig-
atereszt$ anyagra torténik. A vetitett nagy sebességii vezérelt sugarak altal alkotott képek az
agyban nem valasztodnak szét, és térbelinek latszé elemekké allnak 6ssze. Ezek a rendszerek



sokfélék lehetnek. A feliilet tulajdonsagai alapjan reflexids, transzmisszios vagy vegyes. A fe-
lillet mozoghat vagy allhat is. Az ilyen haromdimenzids megjelenité rendszerek hatranya,
hogy a kép csak az erny¢ altal behatarolt térrészben lehet.

”or

Ha egy forg¢ feliiletre torténik a vetités, akkor el6allithato 3D kép. Ez valodi, korbejarhato
képet eredményez. A volumetrikus kijelz6k olyan megjelenitd eszkozok, amelyek képesek a
kiilonféle objektumok valds térbeli kijelzésére a haromdimenzids térben. A 2-9. dbra néhany
tipusat mutatja az ilyen rendszereknek.
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2-9. dbra. Volumetrikus kijelz6k (LEE, 2013)

2.2.2.1. STATIKUS VOLUMETRIKUS KIJELZOK

A statikus volumetrikus kijelz6kben a képpontok (voxel —volume pixel) megjelenitését stati-
kus forrasok biztositjdk allandosult tizemben, a mozgaté mechanizmusoknak csak a voxelek
elhelyezésénél van szerepe. Amikor a voxelek aktivak, akkor atlathatatlanok, amikor inakti-
vak, akkor atlathatéak. A meghatdrozott térrészben egy stabil szilard mintdzatot hoznak létre.
A kijelz6 alapkozegét altaldban 1ézerfénnyel gerjesztik, aminek hatasara az lathat6 fényt suga-
roz ki.

2.2.22.  DINAMIKUS VOLUMETRIKUS KIJELZOK

A dinamikus volumetrikus kijelz0k esetén azt hasznaljak ki, hogy az emberi latas a gyorsan
egymas utan kovetkezd expoziciokat mozgasnak érzékeli. Ezért az egyes voxel dsszedllitasok
és beallitdsok nagyon gyorsan kovetik egymast. Ekkor a kijelz6 egyszerre csak egy voxelt jele-
nit meg, de azt nagyon gyorsan. A szaggatasmentes megjelenitéshez a teljes voxel-konfigura-
ciot masodpercenként legalabb 50-60-szor kell kijelezni.
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2.2.3. Hologrifia

A holografidban nagy szerepe volt Gabor Dénesnek, aki Nobel-dijat kapott az ezen a teriileten
végzett munkdjaért. A miikodésérdl olvashatunk a 3D megjelenitési technikak cimii konyv 8.
fejezetében (FEKETE, et al., 2014g), illetve GABOR DENES 0sszefoglalo cikkében (2000).

A holografia alapelve, hogy egy koherens fényforrasbol a targyra érkezd hullam szorodik, és
ezt a targy feliiletérdl informacidt tartalmazd, szor6do6 hulldmot interferaltatjak egy referencia-
hulldmmal. A két hullam taldlkozasi helyén elhelyezett érzékeldn interferencia csikok jelennek
meg.

B4
| rekonstrualt hullam
targypont o
ayp megvilagito
fényképezés __— (referencia)

hullam

2-10. dbra. A hologréafia alapelve (GABOR, 2000)

A targyra érkezd hulldm visszaverddik és egy hulldamfrontot alkot, mivel a targy feliiletének
minden pontja egy gombhulldm forrasa. Ezeknek a szuperpozicidja alkotja a targyhulldmot,
ami a targy teljes képi informdcidjat tartalmazza. Ez a targyhulldm két fontos paraméterrel
rendelkezik, az amplitaddval, ami energetikai jellegii és a fazissal, ami a targy alakjaval van
kapcsolatban. A targyhullam magdban nem A&llithatd vissza teljesen, mert fazisinformacio
vesztés kovetkezik be a fényérzékeny rétegen. Ezért sziikség van egy referenciahulldmra, ami
térben és id6ben is koherens a targyra bocsatott hullammal. Ennek miikodését mutatja a 2-10.
dbra. Ennek érdekében a rendszerekben lézereket alkalmaznak fényforrasként. A fotolemezen
létrejott képet a referenciahulldmmal atvildgitva megkaphato az eredeti targy képe.

Manapsag mar elterjedt a digitalis holografia is. Ez azt az el6nyt hordozza, hogy nem kell a
feldolgozashoz fotokémiai eljdrdsokat alkalmazni, ugyanis ebben az esetben elektronikus de-
tektorral rogzitik az interferenciaképet. Igy a feldolgozas joval egyszertibb és gyorsabb, azon-
ban kb. egy nagysagrenddel kisebb a felbontds a hagyoméanyos holografikus lemezekhez ké-
pest.
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2.2.4. HoloVizio®

A HoloVizio egy magyar cég, a Holografika Kft. altal fejlesztett 3D megjelenitési technika. Er-
r6l BALOGH TIBOR és munkatarai cikkében (2007) olvashatunk bovebben.

A HoloVizio technologia egy kiilonlegesen erre a célra rendezett optikai modultombot és egy
holografikus kijelz6t haszndl. A képernyd minden pontja kiilonb6z6 hulldmhossztsagu és in-
tenzitasu fénynyaldbot bocsat ki, kiilonb6zd iranyban. Az optikai modulok altal kibocsatott
nyaldbok mas és mas szogben érik el a képerny6 pontjait, és a holografikus kijelzd elvégzi a
sziikséges optikai transzformacidkat, igy egy tokéletesen folytonos 3D képet lathatunk. A meg-
telel6 szoftveres irdnyitassal a kilép6 fénysugarak olyan hatast keltenek, mintha a tér bizonyos
pontjaiban elhelyezkedd kiterjedt testekrdl indulnanak. A HoloVizio alapelvének vazlat 2-11.

abr2-11. abran lathato.
Optical
modules

Holographic
screen

2-11. dbra. A HoloVizio alapelvének vazlata (BALOGH, et al., 2007)
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3. A BALINT ISTVAN-FELE FORGOTARCSAS RENDSZER MUKODESE

A Balint Istvan altal megalkotott 3D vetité miikodésérdél nem maradt fenn dokumentacio, csak
az alkoto késébbi elmondasibol tudunk rola. Ezt megtalaljuk PALATINUS JOZSEF Balint Istvanrol
irt életrajzaban (1996).

Balint Istvan, a vetitd és a felvevd készitdje egy miszaki bedllitottsagti ember volt, akinek
szenvedélye volt a sztereo technika. A mozgoképvetitd és -felvevd megalkotdsa el6tt mar el-
meriilt a sztereo fényképezésben, illetve készitett egy sztereo diavetitot is.

3.1. A sztereo vetito- és felvevigép torténete

A 3D mozgdképvetitd és -felvevd forgdtarcsas rendszert 1934-ben szabadalmaztatta (3-1.
dbra). A szabadalom bejegyzése utan pénz hidnydban nem tudta elkezdeni a szerkezet meg-
épitését. Ezért az Amateur Kino Service nevii bolt két tulajdonosa és egy Herceg Kadlman nevii
tokés segitségére siettek. Ezutdn elkezd8dott a gyartasi folyamat. Ezt a Svéd és tarsa nevili cég
végezte, miutan Balint Istvan részletes terveket adott nekik. Sajnalatos modon a tervrajzok
nem maradtak fenn. A vetit6 és a felvev6 1935-ben késziilt el.
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3-1. dbra. A vetit6- és felve6gép szabadalmi okirata (PALATINUS, 1996)

A szerkezet elkésziilte utan a cél az volt, hogy Parizsban szakmai bemutatot tartsanak vele a
Tobis-Klang és a Pathé filmes cégek képviseldinek. Ezért Balint Istvan a felvevdgéppel elkez-
dett felvételeket késziteni Budapesten. Ezeken a II. keriilet Margit utca, a Varosligeti t6 és a
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Szentendrei HEV latszik. Ezutan Herceg Kalmén javaslatara elutaztak Algirba (3-2. dbra) és ott
is készitettek néhany filmet.

3-2. dbra. Egy filmkocka par az Algirban késziilt filmrdl (PALATINUS, 2009)

Az 1935-ben tartott parizsi bemutaton nagy sikert aratott a filmes szakemberek kozott a szer-
kezet, azonban az adott koriilmények kozott pénziigyileg nem lattak redlisnak az elterjedését,
mivel az ezt megel6z0 években tértek at a hangosfilmek vetitésére, ami szintén jelentds kolt-
séggel jart a mozik szamara.

A szerkezet késdbbi hasznositasat megakadalyozta a II. vilaghdbort, majd ezutan végleg fe-
ledésbe meriilt. Ebben fontos szerepe volt annak is, hogy a kommunizmusban Balint Istvan
nemkivanatos személy volt, hamis vadakkal perbe fogtak, amelyek aldl csak nagy nehézségek
aran tudta magat tisztazni.

3.2. A rendszer felépitése és miikodése

A forgotarcsas vetit6 egy aktiv 3D technikat hasznalo eszkoz. Ez azt jelenti, hogy a rendszer
el6szor az egyik szemnek vetiti a hozza tartozd képkockat, és csak a megfelel szemmel lehet
nézni, majd a masik szemnek, és azt a masik szemmel lehet nézni. A 3-3. dbrin lathatd a vetitd.
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3-3. dbra. A Balint Istvan-féle forgotarcsas 3D vetitd (PALATINUS, 1996)

A vetitd alapesetben masodpercenként mindkét szem szamara 16 képkockat vetit, de minden
képkockat haromszor mutat meg miel6tt a kovetkezd parra valt. Ez azt jelenti, hogy 32 kiilon-
b6z6 képkockat latunk egy masodperc alatt. Ahhoz, hogy mozgdképnek érzékeljiik legalabb
24 kockara van sziikség, igy ezt kielégiti a rendszer.

A szerkezetben két nagy tengely taldlhato, a fétengely és a behajtotengely, ami egy 1:1,5-es
attételen at hajtja meg a fétengelyt. Az aktiv 3D létrehozataldban a forgdtarcsaknak van kulcs-
szerepe (3-4. dbra), ugyanis ezek biztositjak, hogy egyszerre csak az egyik oldali képet lathas-
suk. Ezt tigy tudjak megvalositani, hogy a forgdtarcsak olyan korlapok, amelyekbdl 3 részt
kivagtak, hogy az adott képkockat egy fordulat alatt hdromszor eltakarjdk és haromszor meg-
mutassak. A forgdtarcsak és a f6tengely azonos fordulatszamon forognak. Ebbdl az kovetke-
zik, hogy a fétengelynek az (3.1) egyenlettel szdmolhato a fordulatszama.

S

1
— =960 — (3.1)

1
n, = 16— 60 :
S min min

3-4. dbra. A forgotarcsa sematikus képe
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Mivel a behajtotengely egy 1:1,5-es attételen at hajtja meg a fétengelyt, a meghajté motor
fordulatszamat a (3.2) egyenlet szerint szamolhatjuk. Erre azért van sziikség, mert az eredeti
motort az alkotd kiszerelte a vetitobdl és mas célra felhasznalta.

1
Mmotor = My * 1,5 = 1440 — (3.2)

A motorhoz eredetileg tartozott egy toldellenallds is fordulatszam-valtoztatas céljabdl. Ezt
abban az esetben lehetett kihaszndlni, ha sotétebb felvételt vetitettek, mert a sotétebb kép ese-
tén kisebb valtasi frekvencidval is mozgoképet érzékeliink.

Az egy képhez tartozo képkockakat a filmen 12 masik képkocka valasztja el egymastdl. Tehat
egymas mellett egy bal és egy jobb szem szdmara vetitend6 kocka van, és a filmszalag tovabb-
haladasakor két kockaval mozdul balra a film (3-5. dbra).

Bn Jn—(i Bn+1 Jn—S Bn+2 ]n—4 Bn+3 "n—3 . Jn—2 Bn+5 ]n—l Bn+6 Jn Bn+7I Jn+1 Bn+B JMZ Bn+9 Jn+3 Bn+10-

3-5. dbra. A képkockak elhelyezkedése a filmszalagon

A filmtovabbitast kormos filmtovabbitdé mechanizmussal oldottdk meg. Ebbdl ketté van a
szerkezetben, a linedris mozgasokat excenter segitségével valdsitja meg. A két filmet nem egy
id6ben tovabbitja, hanem egy fazissal eltolva. A fétengely egy fordulata alatt mindkét kockat
haromszor vetiti ki a szerkezet, de sosem lehet egyszerre latni a kett6t. Egy ciklus 6 fazist tar-
talmaz, amelyek a kormok és a forgotarcsak mozgdsa és helyzete szerint kiiloniilnek el egy-
mastol. Ezt foglalja 0ssze a Horvath Soma altal készitett 3-1. tdbldzat.

3-1. tablazat. Az egy ciklus alatt bekovetkezd fazisok (HORVATH & JAKUS, 2020)

Fazis Bal oldal Jobb oldal
s?r- Tarcsa | Korom helyzete Tarcsa Ko6rom helyzete
szadma
all (kinti helyzet-
1 nyitva all (kinti helyze zarva filmet tovabbit
ben)
hiz6dik. vissza-

2 zarva behtzo ]clml vissza nyitva all (kinti helyzetben)
nyitva visszajon zarva behazddik, visszajon
zarva | visszaér, kimozog nyitva visszajon

. all (kinti helyzet- , ) L.

5 nyitva zarva visszaér, kimozog

ben)

6 zarva filmet tovabbit nyitva all (kinti helyzetben)

Ennek megértését segitendd egy magyarazo képsort is készitett, ami a 3-6. dbrdn lathato.

16



e < - 2 :
4. fazis 5. fazis 6. fazis
3-6. dbra. A bal oldali képkocka vetitésének és mozgatdsanak fazisai
(HORVATH & JAKUS, 2020)

A két kép tavolsaga 64 mm, de ez bizonyos keretek kozott allithatd, mivel a felvevokésziilék
bazistavolsaga is allithatd. A két objektiv Hugo Meyer & Co. gyartmanyu. Ezeknek a fékusza
50 mm, a fényereje 3. Ebbdl addddan a vetitési tdvolsag 5-6 méter. A vildgitast két darab 24 V
egyenaramrol mikodd 250 W-os halogén vetitéizzoval oldjuk meg. Az izzék mogott egy-egy
homord tiikor is talalhato volt, amik eltlintek az id6 folyaman. Ezekre azért van sziikség, hogy
minél kevesebb fényveszteséggel lehessen vetiteni. A ldmpdak meglehetdsen nagy hételjesit-
ményt adnak le, ezért a lampahdzban hitést kell alkalmazni. Ehhez ventilatort alkalmazunk.

A film megtekintése eredetileg haromfdzisti arammal meghajtott néz0késziilékekkel volt le-
hetséges, illetve a mozigépésznek volt egy mechanikus nézdkéje. A haromfazisu késziilékek
sajnos mar nincsenek meg, valoszintileg Parizsban maradtak. Az ilyen technikat hasznalo ve-
titénél nagyon fontos, hogy a nézokésziilék és a forgotarcsak megfelelden tartsak a szinkront.
Ezért talalta ki Balint Istvan azt, hogy az akkori villamos haldzattal kompatibilis 110 V egyen-
aramu motor atalakitasaval allit el6 33 V hdromfazisi valtakozd dramu generatort. Ezt ugy
tudta elérni, hogy a forgorész kommutatorat 3 helyen, egymastol 120°-ra kivezette harom csu-
szogyurtre az ellenkezd oldalon. Az igy kapott hdromfazisi drammal hajtotta meg a nézdké-
sziilékek szinkronmotorjait. Mivel a haromfazista generatort a fétengely hajtotta meg, a nézo6-
késziilékek igy a fétengellyel szinkronban mozogtak. A feladatot az még nehezebbé tette, hogy
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a szinkronmotorok nem tudnak szinkronban indulni, inditaskor szinkronba kell ket ugratni.
Azonban, ha ezt kézzel tessziik meg, akkor vége lesz a filmnek mire minden nézdkét bealli-
tunk. Ezért a szinkron motorokat egy aszinkron motorral gyorsitottdk, amig el nem érték a
szinkronfordulatszamot.

A vetit6hoz felvevdgép is tartozik (3-7. dbra). Ez kézi hajtassal miikodott, kurblival lehetett
tekerni. A sebességet nem lehetett kiilon szabalyozni, az attol fiiggott, hogy mennyire tekerte
a felvételkészitd. A bazistavolsag alapbeallitason 64 mm, de ezt lehet valtoztatni, ha a két len-
cse kozott a filmszalagba beiktatunk egy hurkot. Akar 20 cm tavolsaggal is lehet filmezni, de
az kifejezetten torz képet eredményez.

3-7. dbra. A felvevégép (PALATINUS, 1996)

A gépbe csak kisméretti filmorsot lehet behelyezni, emiatt a felvételek kb. 3-4 perc hosszusa-
guak. A filmet csak sotétkamraban lehet befizni. Sajnos a gépben az egyik tengely megszorult,
ennek kovetkeztében nem mozog a szerkezet.
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4. A FELUJITANDO ALKATRESZEK

Mivel a vetitdgép 1935-ben funkcionalt utoljara, sziikség volt az allapotanak a felmérésére.
Ezért Horvath Somaval Palatinus Jozsef ur segitségét kértiik, ugyanis 6 ismerte személyesen
Balint Istvant, aki mesélt neki a szerkezet mtikodésérdl. Vele egyiitt megvizsgaltuk, hogy mely
alkatrészek szorulnak javitasra, illetve melyek nincsenek meg.

4.1. A tisztitando részek

A vetitégép nagyon sok mozgo alkatrészt tartalmaz, mint fogaskerekeket, tengelyeket, tarcsa-
kat. A szerkezet mechanizmusai nem voltak mozgdképesek, amikor el8szor vizsgaltuk a rend-
szert. Ez amiatt lehetett, hogy a fogaskerekek be voltak zsirozva, de az id§ alatt a zsir mar
megkeményedett, és nem kenbanyagként miikodott, hanem rogzitéként. Ezért el6szor benzin-
nel megtisztitottuk a mozgo alkatrészeket, ahogy 4-1. dbrdn lathatd, hogy meg tudjuk nézni,

hogy a mozgatas soran minden megfelel6en mtikodik-e.

4-1. dbra. A tisztitasi folyamat

A tisztitds utdn mechanikailag mar nem allt fenn probléma. A behajtotengelyt kézzel forgatva
tudtuk megfigyelni a filmvetitési folyamatot. Az ebben kulcsfontossagu filmtovabbité mecha-
nizmusokrol is el kellett tavolitani a zsirt €s a koszt.

A kovetkezd 1épésben az optikdkat vizsgaltuk meg. A gépben négy optikai elem talalhato:
két objektiv és két kondenzor lencse. Ezek meglehetdsen koszosak voltak, de nagyobb karcolas
nem talalhato rajtuk. Az optikai tiveg tisztitasat acetonnal végeztiik. A tisztitas befejezése utan
a lencsék megfeleld allapotba jutottak.
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A ldampahdz, ami tartalmaz egy szell6zOracsot is, szintén eléggé koszos volt. Ezt is letorolget-
tiik alkohollal. A lampatart6 allvanyok még benne voltak a hazban, de ki kellett 6ket venni,
mert a vetit6izzd foglalattal nem kompatibilisek.

A film vezetését végz0 alkatrészeket is megtisztitottuk, hogy a rajtuk talalhato esetleges kosz
a késébbiekben ne okozza a bef(izott filmek tonkremenetelét. Ezek kozott volt olyan elem is,
ami csapokat tartalmaz, ezért szétszedtiik és a csapot is letordlgettiik és bezsiroztuk, hogy
megfeleléen mozogjanak.

4.2. A javitandd, potlando alkatrészek

A tisztitas utan felmértiik, hogy mi sziikséges ahhoz, hogy vetiteni lehessen. Mint észrevettiik,
tobb alkatrész hidnyzott, vagy nem volt megfeleld allapotban ahhoz, hogy miikodtetni tudjuk
a késziiléket.

4.2.1. A meghajtomotor

A legelsd, ami rogton szembetiinik, hogy a meghajtomotor hianyzik. Ezt Balint Istvan kisze-
relte, és mas célra haszndlta fel. Ezért kell egy motor, aminek a (3.2) egyenlet alapjan 1440 1/min
fordulatszamon kell forgatnia a behajtotengelyt. A 4-2. dbrin a vetito két tengelye lathato, és a
koztiik taldlhaté fogaskerék attétel, valamint a fétengely és a forgotarcsak kozotti attétel.

4-2. dbra. A vetitd hajtomuve

A meghajtashoz egy régi motort hasznaltunk fel, amely a 4-3. dbrdn lathatd. Ez egy egyfazisu
aszinkron motor (230VAC 120W). A feltiintetett specifikdcio szerint 1400 1/min-es fordulatsza-
mon mukodik. Ez egy 1:1-es attételi ékszijhajtassal majdnem a kivant fordulatszamot bizto-
sitja.

20



e LN AT

4-3. dbra. A beépitett meghajtémotor

A fordulatszadm megfeleld értékének eléréséhez a motor kihajtotengelyére egy kicsit nagyobb
ékszijtarcsat helyeztiink. Ezt sajat tervezéssel gyartottuk le (1. melléklet), aluminiumbdl, ez lat-
hato a 4-3. dbran. Az ékszijpalya 34°-0s, 11,9 mm széles a legszélesebb részén, és 11 mm mély.
A tarcsa kiilsé 4tmérSje 76,6 mm, a vetitén talalhaté tarcsa atmérsje 73 mm. Igy az attétel 1,05
kortili lesz, amivel a behajtotengely fordulatszama kb. 1470 1/min, azonban a motor nem éri el
a névleges 1400 1/min-es fordulatszamot, igy ennyivel nagyobb lehet.

A vetitdgép a vetités kezdetekor még nem szabad, hogy mozogjon, mert akkor a ldmpak nem
melegszenek fel rendesen, de a film mar elkezd futni. Ezért kell egy megoldas arra, hogy a
motort elinditsuk, de még ne hajtsa meg a vetitét. Ebbdl a célbdl kihasznaljuk, hogy a hajtas
ékszijon keresztiil torténik. Ugyanis az €ékszij csak akkor hajtja a vetitd behajtotengelyét, ha
feszes. Ezért a motort egy Dibond lemezre szereljiik (2. melléklet), ami tengelykapcsoldként fog
tizemelni, mivel el lehet forgatni a vetit6 fa alaplapjan, ugyanis a faba két furatot farunk, és
ezekbe egy-egy menetes betétet helyeziink, hogy az itt elhelyezett csavarokkal lefogjuk a le-
mezt. A lemezre pedig a forgastengely helyén egy egyszerti atmend furatot firunk, mig a ma-
sik csavarnal egy ives hornyot marunk, amely a fordulas ivét koveti, ezzel megadva az elfor-
gatas lehetdségét. Az inditaskor olyan helyzetben van a motor, ahol az ékszijtarcsaja kozelebb
van a behajtétengelyéhez, és emiatt nem fesziil meg a szij. Amint készendll a vilagitas és a
kozonség a vetitésre atmozgatjuk egy tavolabbi dllasba a Dibond lemezt, ahol mar megfesziil
a szij, és elkezdddik a film futasa.

A hajtast végz0 ékszij egy AVX11,5 profila, fogazott ékszija. Azért van sziikség ilye tipusu
szijra, mert a klasszikus profiltiak koziil a 10 mm-es tal keskeny, a 13 mme-es pedig tul vastag.
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Ez viszont azzal jar, hogy a legkisebb szijhossz, amivel az ilyen profilt szijak kaphatok 685
mm, ezért a motort tdvolabb kell helyezni a vetit6tol, annak érdekében, hogy fennalljon a fe-
szesség.

4.2.2. A vilagitds

A vetitéshez nagyon fontos, hogy a filmet megfelel6 mértékben megvilagitsuk. Ehhez mindkét
tilmkockahoz tartozdan kell egy-egy fényforrast beszerelniink, mivel ezek mar nem talalha-
téak meg a szerkezetben. Ennek érdekében két OSRAM 64655 HLX vetit6izzot szereztiink be.
Ezek 24 V egyenfesziiltségrdl miikddnek, 250 W-os teljesitményfelvétellel (4-4. dbra).

4-4. gbra. A beszerelt izzok doboza

Az izz6khoz a lampahdzban tartodllvanyra is sziikség van, mert a vetitdizzok nem elég ma-
gasak, hogy felérjenek a vetitési hely magassagaba, valamint a régi lampatartok nem voltak
alkalmazhatok az 1j izzokkal. Ezért terveztiink két olyan allvanyt, amelyek segitségével az
izzok pozicidja egy sikon és a magassag is allithato (4-5. dbra).

Ezt tigy oldottuk meg, hogy az eredeti lampatartdt fogo furatokba illeszthet6 aluminiumhen-
gereket terveztiink. Mivel a furat egy hengerben talalhatd, a henger paléstjan pedig harom M3-
as furat 120 fokonként, igy harom hernyocsavarral rogziteni tudjuk az aluminiumhengert. An-
nak koszonhetden pedig a magassagat lehet allitani, hogy néhany milliméterrel r6videbb an-
nal, hogy teljesen felérjen a megfelel6 magassagig. (3. melléklet)
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4-5. dbra. A ldmpatartdk és az izzok

A pozici6 allitasra az jelentette a megoldast, hogy az aluminiumhengerek tetejére egy-egy
azonos atmérdjl, alacsonyabb hengert (a tovabbiakban pogdcsa) is terveztiink (4. melléklet).
Ezeket gy képzeltiik el, hogy az izzdok foglalatanak legyen rajtuk rogzitési lehetdség, illetve a
kabelnek kivezetési hely. A pogdacsan két helyen 5 mm-es atmérdjii atmend furat talalhato,
amelyek a nagy henger tetején taldlhato két M3-as furat felett helyezkednek el. A két furatba
két M3-as csavart tesziink, és annak kovetkeztében, hogy a fels6 hengeren a furatok nagyob-
bak, mozgatni lehet bizonyos mértékben a henger fels6 lapjanak sikjaban a pogdacsat.

A pozicié beallitasat gy végeztiik, hogy a két objektivet kivettiik a furatdbdl és a furatok elé
helyeztiink egy papirlapot. Igy jol lathatjuk, hogy az izzdszal képe hol helyezkedik el a kor
keresztmetszeten beliil. A beallitdsndl arra torekedtiink, hogy a fektetett téglalap alaku kép
alsé oldala legyen a kor alaktl nyilds kozépvonalanal, hogy a visszavert kép ala keriiljon. A
bedllitds néhany allomasa lathatd a 4-6. dbrdn.
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a. A bal oldali izz6

b. A jobb oldali izz6

4-6. dbra. Az izzok pozicidjanak beallitasa

A vilagitashoz a két lampa mogé két homoru tiikrot is be kell helyezni. A titkroknek olyannak
kell lenni, hogy az izzdszalat onmaga folé képezze le 1:1 nagyitasban. Ezért olyan tiikor kell,
amitol az izzoszal a kétszeres fokusztavolsaganak megfeleld tavolsagra helyezkedik el. A meg-
mért tdvolsag 43 mm volt. Ezért az Optika Mérnokirodaban késziilt két 43 mm radiuszu ho-
morutiikor, amelyek a 4-7. dbrdn lathatok. Ezeknek kellett foglalast tervezni. Ez a terv szerint
két 5x10,5 mm-es téglalap keresztmetszet(i gy(r( lesz, amelyek két M3-as atmend furatot tar-
talmaznak, 90°-ra egymastol, mert a szell6z8csd miatt csak igy fér el. Ezekre a gytriikre rara-
gasztva a tiikroket felcsavarozhatjuk ket a lampahdaz hatsé fallemezére (5. melléklet).

- -

4-7. dbra. A két tikor
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A 4-8. dbrdn a tiikrok mar a tiikortartokban lathatoak. Az aluminiumgytiriikben talalhat6 két
menetes furat segitségével rogzitjiik alampahaz hatso falara. A falon két-két 8 mm-es atmérdgja
lyukat fartunk, igy a tiikrok pozicidja allithatd bizonyos mértékben, mert csak M3-as csavarral
és alatéttel fogatjuk fel Oket.

4-8. dbra. A tiikoOrtartok és a tiikrok Osszeragasztva

A tiikrok pozicidjat az izzokéhoz hasonlé mdédon allitjuk be, egy papirlap segitségével, azon-
ban az izzokat mar nem mozgatjuk, csak a tiikroket. Ennek a kezdd és végso allapota lathato a
4-9. dbrdn a két oldal esetére.

a. Bal oldal

b. Jobb oldal

4-9. dbra. A tiikrok pozicidjanak beallitasa
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A 1-1. dbra.4-10. dbrdn a vetitd egyik oldalan taldlhatd optikai rendszer sematikus vazlata
lathato, a tiikrok beépitése utan.

vaszon

homoru tukor o
kondenzorlencse objektiv

o

4-10. dbra. A vetitd egy oldalanak optikai rendszere

A vetitdizzok a 250 W-os felvett teljesitmény jelentds részét nem hasznositjak fényként, ha-
nem hé formajaban kibocsatjak. Ezért a lampahdz homérséklete a vetités folyaman igen nagy
mértékben novekszik. Ezért mindenképpen érdemes ventilatort beszerelni a hazba. Ehhez egy
szintén 24 V egyendramrol {izemel6 ventilatort valasztottunk, annak érdekében, hogy egyféle
tapegységet kelljen csak alkalmazni. A valasztott ventildtor a Sunon EEC0252B3 sorozatabol
kertilt ki (4-11. dbra). Ez egy axidlis ventilator, 2 W-os teljesitményfelvétellel, 127,5 m3h leve-
gbarammal.

B@EE EEC0252B3-000U-G99
= 20w
%3 pCc2av o
382008BZ0A KEEN
CEEE W=
‘40g 1y oA

4-11. dbra. A beszerelt ventilator

A lampak olyan nagy héhatassal miikodnek, illetve a kondenzorlencsék annyira 6sszponto-
sitjak a sugarzast, hogy a probafilm befizésekor allohelyzetben megégett az a filmkocka, ami-
nél nyitva volt a fényut. Ennek orvosldsara a kondenzorlencsék és az izzok kozé egy-egy
hévisszaverd réteggel ellatott hdsziird iiveget helyeziink. Ez megoldja azt, hogy a héhatasért
felelés infravords sugarak jelentds része nem jut el a filmhez. Azonban egy bizonyos hémér-
séklet felett ezek sem jelenthetnek megoldast, mivel olyan tartomanyban mar atveszik a hét és

hoéforrasként miikodnek. Ebben az esetben ez nem jelent problémat, mert egyrészt a felvételek
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nem olyan hossztiak, hogy nagyon magas homérséklet alakuljon ki, masrészt a filmet nem
tartjuk allo helyzetben sokaig, ezért nem éri olyan nagy hdéhatas, hogy kart okozzunk benne.
A 4-12. dbrdn az latszik, hogy a jobb oldalon van hész(ird iiveg, ott 85°C kortili a hdmérséklet,
a bal oldalon nincs, ott 180°C koriili, tehat igen nagy a hdmérséklet kiilonbség a film helyén.

4-12. dbra. A hdszird tiveg hatdsa a hdmérsékletre

A hésziréiivegeknek tartoelemet is kellett tervezni és gyartani (6-8. melléklet). Ezek egyen-
ként két alkatrészbdl allnak, egy alaptombbdl és tamasztolemezbdl. Az alaptomb feladata a
fiiggbleges elmozdulds megakadalyozasa, a tdimasztdlemezé pedig, hogy ne d6ljon el az tiveg.
A lemezen taldlhato6 egy U alaku kivagas, ami azért kell, hogy a fény el tudjon jutni a filmig.

A tartoelem a 4-13. dbrdn lathato. Latszik, hogy a vizszintes tengely mentén még képes lehet
az elmozduldsra az tiveg, ezért ragasztdval fogjuk a ldmpahdz faldhoz, és ennek kdszonhetden
teljes mértékben rogzitett lesz.
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4-13. dbra. A hészlrbiivegek beszerelt allapotban

A vilagitashoz és a hozza tartozo hiitéshez sziikség van egy olyan tapegységre, ami képes 24
V egyendramot biztositani. Ezt az Optika Mérnokiroda Kft. segitségével tudtuk megoldani,
mivel nekik van olyan tapegységiik, ami 230 V-os haldzati fesziiltségrdl mikodik, és képes 10
A-es egyendramot adni a kimenetén.

4.2.3. A nézokésziilékek

A vetitd nem autodsztereo technikaval mikodik, ezért a szteredhatas észleléséhez nézdkészii-
lékre van sziikség. Az aktiv 3D technika ismertetdjegye, hogy a szemiiveg a képpel szinkron-
ban takarja ki a latast. Az eredeti néz6késziilékek mar nincsenek meg, kivéve azt, amelyikkel
a mozigépész tekintette meg a filmet (4-14. dbra), ugyanis ez a vetitégépre felszerelve hasznal-
hato, és a behajtotengely hajtja meg ferde fogaskeréken keresztiil.
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4-14. dbra. A mozigépész nézdkésziiléke

A tobbi nézbkésziilék valoszintleg Parizsban maradt. Azok szimmetrikus haromfazisa val-
takozo fesziiltségrdl miikodtek, amit a f6tengelyre kapcsolt generator biztositott. Mi Palatinus
Jézsef urtdl kaptunk 3 db haromfazist szemiiveget kdlcsonszerzddéssel, azonban a generator
sincs mar meg. Ezért rendeltiink 3 db hdromfazisa generatort, ami a 4-15. dbrdn lathato, ame-
lyeknek a segitségével meg akartuk hajtani a haromfazist szemiivegeket.

4-15. dbra. A haromfazisa generator (Ebay, 2020)

A generatorokat furdgéppel meghajtva kiprobaltuk, hogy hogyan miikodnek Palatinus ar
szemiivegei (4-16. dbra), de sajnos nem igazan mozdultak meg a szemiivegek tarcsai. Ezt annak
tulajdonitottuk, hogy a generator nem ad elég nagy teljesitményt ahhoz, hogy a szemiivegben
talalhaté motorok forogni kezdjenek, azonban ezek a motorok, mint azt megtudtuk Palatinus
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artdl nem tul nagy teljesitményigénytiek. Még arra is gondoltunk, hogy esetleg a kiadott fe-
sziiltség nem elég nagy ahhoz, hogy elinduljon a forgas. Ezért mas megoldast kerestiink.

4-16. dbra. Palatinus Jézsef haromféazisti szemiivege

A kovetkez6 megoldasi terv az volt, hogy mikrovezérld segitségével mérjiik a f6tengely for-
dulatszamat, és ahhoz igazitva eldallitunk egy haromfazisu fesziiltséget, amivel meghajtjuk a
szemiivegeket. Ehhez egy Arduino Nano mikrovezérlét hasznaltunk fel, amit Papai Lorinc
biztositott az Optika Mérnokiroda Kft.-ben. A haromfazisu jel 1étrehozasahoz egy erre a célra
épitett inverter aramkort hasznaltunk.

Az dramkor épitéséhez tobb komplex elektronikai elemet is felhasznaltunk. Az egyik ilyen
az IR2104 jeli integralt aramkor, amibdl harom darabot kellett alkalmaznunk a harom fazis-
hoz. A masik az AOY2610E nevi térvezérelt tranzisztor volt, amelybdl hatot épitettiink be,
mivel mindharom fazishoz két darabra volt sziikség. Ezeken kiviil még tobb ellenallast és kon-
denzatort és diddat is kellett betenni. A megépitett aramkor a 4-17. dbrdn lathatd.
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4-17. dbra. A megépitett haromfazisu inverter dramkor

Az Arduino Nano harom digitalis 1abat rakotottiik a harom integralt aramkor bemeneti 1a-
bara, és az értékét ki-bekapcsolgattuk a feltoltott program segitségével, 120°-o0s eltolassal, amit
a tengelyre szerelt lyukas tarcsaval és egy fotokapuval mért frekvencia felhaszndlasaval sza-

moltunk ki. A periddus felében magas értéken van egy lab, a masik felében alacsonyan (4-18.
dbra).

0 60 120 180 240 300 360
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4-18. dbra. Az Arduino harom digitalis 1abanak értéke a fazis alapjan

Ezt a modszert hasznalva sikeriilt elérniink azt, hogy a szemiivegek tarcsai mozgasba len-
diiljenek, azonban a szinkronizmusba nem tudtak bedllni, igy prébdaltuk megkeresni a
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probléma okat. A kimend jel megvizsgalasa céljabol harom LED-et kotottiink a harom faziski-
menetre, és ugy figyeltiik, hogy a harom fazison ugyanakkora-e a fazisfesziiltség, illetve, hogy
a faziskiilonbség megfelel6-e kozottiik. Ezekben néhany kontakthibas esettdl eltekintve nem
talaltunk kivetnivaldt. Emiatt arra a dontésre jutottunk, hogy nem érdemes tovabb kisérletezni
ezzel a szemiiveggel, mert sem elektromechanikai titon, sem teljesitményelektronikaval nem
tudtuk miikodésre birni.

A kovetkez0 otlet az egyéb aktiv, szinkronizalt takarasos technikdk attekintése utan jott, mi-
szerint az Active Shutter LCD 3D rendszerek olyan szemiiveget tartalmaznak, amely anyaga-
ban elsotétiil az egyik szemnél, kivilagosodik a masiknal. Ezért arra gondoltunk, hogy beszer-
ziink egy ilyen szemiiveget, és megprobaljuk atalakitani agy, hogy a vetitdvel szinkronban
muikodjon.

A jofogas.hu oldalon talaltunk egy hirdetést, amelyben két Sony TDG-BT400A tipusu szem-
tiveget kindltak megvételre. Ezeket megvasaroltuk, és elkezdtiik szétszedni. A 4-19. dbrdn 1at-
hato a szemiiveg eredeti allapotban.

4-19. dbra. Sony TDG-BT400A aktiv 3D szemiiveg (Webuy, 2020)

Ez alapvetben a Sony aktiv 3D televizidkhoz késziilt, és azokkal tud kommunikalni
Bluetooth-on keresztiil. Ez szdmunkra nem volt kielégité megoldds, mivel a vetitd nem tartal-
maz Bluetooth modult, és nem is szerettiink volna felszerelni vele, annak szellemében, hogy
az eredeti allapothoz minél kdzelebb maradjunk.

A szemiiveget szétszedtiik, és megtalaltuk mindkét lencséhez azt a két kivezetést, amelyeken
keresztiil a fesziiltség rdjuk kapcsolhatd. Ezeknek a kapcsolgatasat szerettiik volna megvaldsi-
tani a vetitéssel szinkronban. Ezért terveztiink egy aramkort, amely képes megoldani ezt a
feladatot egy fotokapu segitségével (4-20. dbra). A fotokapuhoz 3D-nyomtatassal készitettiink
egy forgotdrcesat, ami ugyanolyan kiosztdst, mint amelyek a vetit6ben taldlhatok. Ennek a ko-
zepén talalhato egy ,furat”, amelynek az atmérdje a vetitd fétengelyével megegyezd, valamint
a tarcsa mogott folytatddik egy hengeres résszel, amelyen keresztiil a tengelyre rogziteni tud-
juk a poziciojat, mivel ebben van egy menetes betét. A tarcsat a f6tengelyre szereltiik, és bedl-
litottuk 1igy, hogy a fotokapu ugy adja ki a jelet, hogy amikor a bal oldali kép takarva van,
akkor legyen magas érték, ellenkezd esetben alacsony.
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b. Az aramkor terve

4-20. dbra. A nézdOkésziilék szinkronizacids aramkore

A szemiiveg eredetileg 3V-os gombelemrdl mtkodik, azonban amikor mi rakapcsoltunk 3V-
ot, akkor nem sotétiilt el kell6 mértékben, ezért megprobaltunk nagyobb fesziiltséget adni ra.
Egészen 5V-ig elmentiink, és ez sem okozott problémat a mtkodésében, de a sotétség mar
megfelel6 volt, igy ennél maradtunk.

A szemiiveg lencséi igy szinkronban takarnak a vetité forgotarcsaival. A 4-21. dbra a 3D-
nyomtatott tarcsat €s a fotokaput mutatja 0sszeszerelt €s beallitott allapotban.
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4-21. dbra. A fotokapu és a szinkronizald tarcsa

A fotokapunak megfelel6 rogzitést is kellett tervezni. Ehhez el8szor kellett egy allvany,
amely a fliggbleges irdnyu pozicidjat bedllitja, illetve a fotokapu érzékeldjét egy sikba hozza a
tétengellyel (9. melléklet). Ezt szintén 3D-nyomtatassal hoztuk 1étre, a vetitérdl levettiik a mé-
reteket, és tigy probaltuk tervezni az alkatrészt, hogy 6nmagdban is megalljon. Az allvany a 4-
22. dbrdn lathato.

4-22. dbra. A fotokapu tartoallvanya
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Az allvanyra felszerelve a fotokaput és a hozza tartozd kis aramkort az latszott, hogy kisebb
lett a nyomtatvany a tervezettnél, ezért ki kellett talalni egy megoldast a rogzitésre. A vetitd
felsd és also lapjaban is talalhatd 3-3 M4-es furat, ezért arra gondoltunk, hogy a két szélén egy-
egy lemezt rogzitiink, és ezekhez fogatjuk a tartoelemet. Ezért kifartuk a lemezeket az allvany
magassagaban, valamint magaba az allvanyba is fartunk két M3-as menetes furatot. A tavol-
sagot pedig ugy allitottuk be, hogy a lemez és az allvany kozé megfeleld mennyiségii alatétet
helyeztiink, igy ez megakadalyozza, hogy kifelé elmozduljon, mig a csavar azt, hogy befelé
(10-11. melléklet).

Miutan 6sszeszereltiik a szinkronérzékel6t és a fotokaput, valamint 0sszeraktuk az dramkort,
kiprobaltuk a szemiiveget, kézzel tekerve a fotengelyt. Ekkor azt vettiik észre, hogy a szem-
tiveg jo oldala sotét, amikor alld helyzetben van a tengely, azonban amikor tekertiik, akkor
villogas volt érzékelhetd, akkor is, amikor még nem kellett volna valtozasnak lenni. Emiatt
arra gondoltunk, hogy a tarcsa a fotokapu miikodési tartomanyaban, a kozeli infravordsben
atereszti a fényt. Ezért megnéztiik IR kameraval és egy NIR LED matrixxal, hogy ez a jelenség
all-e fenn. A kamera képén lattuk, hogy atereszt a tarcsa anyaga. Ezért kerestiink egy olyan
fekete festéket, amely nem ateresztd ebben a tartomanyban, és lefestettiik vele (4-23. dbra).
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4-23. abra. A tarcsa befestése

A festés utdn mar nem 4llt fenn ez a probléma, igy a szinkronizacié mar zokkenémentesen
tortént. A 4-24. dbrin lathato, hogy milyen helyzetben melyik oldala sotétedik el a szemiiveg-
nek.
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4-24. dbra. A szemiiveg két allapota

Az alkatrészek tisztitdsa, pdtlasa és javitdsa utan a vetitd tjra képes volt 6ndlld vetitésre 1935
utan eldszor.

A 4-25. dbrdn a feltjitott szerkezet 1atszik.

4-25. dbra. A feltjitott vetitd
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5. A VETITES

Miutan minden részét miikodoképes allapotba hoztuk a vetitégépet, még ki kellett probalni
vetités kozben. Erre 2020 december 3-an, illetve 4-én kertilt sor az Optika Mérnokiroda Kft.
telephelyén. Errdl lathat6 egy felvétel az 5-1. dbrdin.

5-1. dbra. A vetités

5.1. A film befiizése

A vetités legfontosabb része a film. Ezt be kell flizni a vetitSbe, figyelve arra, hogy a megfelel
filmkockdak legyenek parban. A vetit6hoz csak az eredeti filmeket tudtuk felhasznalni, mivel
nem igazan lehet 16 mm-es filmet taldlni, amin sztere felvétel taldlhatd, és minden 13. kocka
van parban.

A filmen a perforacidk két kockanyi periddussal ismétlédnek (5-2. dbra), tehat a két parban
1év6 kockdn a perfordciok nem ugyanott talalhatok, mivel az 1. kockdhoz a 14. tartozik, a ma-
sodikhoz a 15., és igy tovabb. Ennek kovetkeztében a két oldali filmtovabbito karom és a kocka
kozott nem ugyanakkora a tavolsag.
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5-2. dbra. A filmszalag és a perforaciok

Az 5-2. dbra a filmet a vetitovel szembOl nézve dbrazolja. Tehat a paratlan sorszamu kockakat
latjuk a jobb szemiinkkel, a parosokat a ballal vetitéskor. A filmtovabbité karom a jobb oldalon
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a legtdvolabbi helyzetben, tehat amikor behtizta a kovetkez6 képkockat a helyére, 70 mm-re
van a vetitett képkocka kozepétdl, mig a bal oldalon ez a tavolsag csak 65 mm. Ezek alapjan
azt lehet megallapitani a filmszalag megmeérése utan, hogy a jobb oldalon egy olyan perfora-
cioba kell akasztani a karmot, amelyik az 5-2. abra szerinti szamozasban harommal oszthato,
a bal oldal esetében pedig egy olyanba, amelyiknek a sorszdma harommal osztva kettd mara-
dékot ad. A mérés alapjan azt kaptuk, hogy ha a jobb oldali karmot a 0. perforacioba akasztjuk,
akkor a 7. képkocka lesz a jobb oldalon kivetitve. A bal oldalon ekkor a 20. kockat kell vetiteni,
mert az kovetkezik a 7. utdn 13-mal, ezért megmérve a 65 mm-t az adddik, hogy itt a 20. per-
foracioba kell akasztani. Ez alapjan megkaptuk, hogy mi a film befizésének modja.

5.2. A kép bedllitasa

A vetités soran a sztered hatas fellépéséhez fontos, hogy a két szem szdmara vetitett kép egy
helyen legyen, mert ha nem fedik egymast, akkor vibralast lehet csak latni. Ezt lehet allitani a
két objektiv jobbra-balra toldsaval, amihez rendelkezésre all egy-egy kar (5-3. dbra).

5-3. dbra. Az objektivek mozgatasi lehetdsége

A mozgatasnak vannak korldtai, ezért van egy minimalis tavolsag, ami sziikséges ahhoz,
hogy fedésbe lehessen hozni a képeket, ez kb. 4-5 m.

Az objektiveket élesre kell allitani, miel6tt a vetitést elkezdjiik. Ezt az izzokra kis fesziiltséget
adva tudjuk megtenni. Az objektiv foglalatat képez6 henger feliiletén egy spiralis vagat talal-
hatd, amelyen keresztiil a tartofuratban 1év6 pocok megfogja a lencsét, €s a menetnek koszon-
hetden az éles kép tavolsaga finoman &llithatd.
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5.3. A vetités inditasa

A film beflizése és a kép bedllitdsa utan mar el lehet inditani a vetitést. Ehhez a szemiiveg
aramkorére rakapcsoljuk az 5V egyenfesziiltséget. Az izzokat kis fesziiltséggel kezdjiik el ma-
kodtetni, majd mikor mindenki készen all a film megtekintésére, akkor a motort kihtizva meg-
feszitjiik az €kszijat, és feltekerjiik az izzok fesziiltségét, amivel egyiitt a ventilator is elkezd
forogni. Ekkor elindul a film, és érzékelhetjiik a 3D hatast.
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A kéd beolvasasaval megtekinthetd a vetitésrdl késziilt videofelvétel
https://youtu.be/TSOjcSL4DgA
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6. OSSZEFOGLALAS

6.1. Eredmények

Balint Istvan forgotadrcesas sztereo vetitdjének a feltjitasa 2020. marciusdban kezd6dott. Ekkor
Horvath Somaval az Optomechatronika projekt cimt targy keretében kaptuk ezt a feladatot.
Az Optika Mérnokiroda Kft. biztositotta szamunkra a lehetdséget ennek a megvalositasara.

A jarvanyhelyzet miatt tavasszal nem tudtunk sokaig eljutni, de annyit sikeriilt elérniink,
hogy kézzel vagy furdgéppel hajtva a vetitd mozogni tudjon, illetve a vetités elvét is sikeriilt
megértentink.

Majd nyaron folytattuk a munkat, ekkor terveztiik a vilagitas beépitési modjat és a hozza
kapcsolddo alkatrészeket. Szintén ekkor probaltuk Palatinus Jozsef nézdkésziilékét és a vetitot
0sszehangolni, majd ennek kudarca utan az LCD shutter szemiiveget és a hozza tartozé aram-
kort épitettiik be a gépezetbe, egy 3D-nyomtatott forgdtarcsaval a szinkronizacié miatt.

Osszel Horvath Soma nem szerette volna folytatni a vetitd feldjitasanak munkalatait, ezért
egyediil dolgoztam tovabb rajta. Ekkor keriilt a meghajtomotor a szerkezetbe, amivel 6nalléan
tud mikodni a gép. Ehhez sajat tervezésli €kszijtarcsa is keésziilt, és tengelykapcsolo, egy for-
gathato lemez formajaban.

Majd beszerelésre keriiltek a vetit6izzok, két homoru tiikor, ezekhez tartoelemeket is tervez-
tem, és ezeket az OMI- ban legyartottak. A tiikrok és az izzok pozicidjat beallitottam. A ldampak
elé hésziird tivegek keriiltek, ezekhez szintén terveztem foglalatot, amelyet az OMI munkatar-
sai gyartottak. A ldmpahdzra szereltem egy ventilatort, a megfeleld hiités érdekében.

A vetités megtekintéséhez sziikséges szemiiveghez a fotokapunak allvanyt és rogzitdlemezt
terveztem, ezek koziil az el6bbit 3D-nyomtatassal készitettem, az utdbbit pedig az OMI m-
helyében legyartottam.

Az alkatrészek gydrtdsa és javitdsa utdn mar készenadllt a vetitd a vetitésre. Erre sor kertilt
2020. december 3-an. A vetités soran latszott, hogy a feltjitas sikeres volt, mivel egyértelmdien
érzékelhet6 volt a 3D hatas a filmen.

6.2. Tanulsagok, javaslatok

A vetiténél, annak ellenére, hogy az 1930-as években késziilt, mechanikailag semmi probléma
nem allt fenn. A mechanikai megolddsok nagyon magas szinttiek a szerkezetben.

A mai filmtechnika joval kevesebb hozzaértést igényel attdl, aki a filmet vetiti. A Balint Ist-
van-féle vetitd esetén igen Osszetett feladat a film beftizése és annak elinditasa, valamint a kép
beallitasa.

A felujitas soran tobbszor eléfordult, hogy egy tervet at kellett alakitani, mert a szakembe-
rekkel konzultalva kideriilt, hogy nem gyarthato tigy az alkatrész, ahogy a tervben szerepel.
Ez értékes tapasztalat volt arra nézve, hogy mire kell figyelni egy alkatrésztervezés soran
gyarthatosagi szempontbdl.

Fejlesztési és tovabblépési lehetdség még van a témaban. Ezek koziil az egyik legszembeti-
nébb a felvevégép renovaldsa lenne. Ez azért is lenne hasznos, mert akkor tudnank filmet
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rogziteni a vetit6hoz, és nem mindig a 85 éves filmszalagokat kellene bef(izni, ha vetiteni sze-
retnénk.

Tovabbi lehetdség a vetito eredeti allapothoz kozelebbi formaba hozasahoz, hogy sajat ma-
gunk készitiink egy haromfazist generatort, amivel a haromfazisu szemiiveget meg lehet haj-
tani. Ehhez azonban nekem sajnos nincs meg a szaktudasom.

A mostani allapoton is lehetne még fejleszteni azzal, hogy tobb szemiiveget is beépitiink,
mivel jelenleg a vetit6gép kezeldjén kiviil csak egy személy tudja megtekinteni a filmet.

Szamomra a legnagyobb tanulsag az volt, hogy mar az akkori technikai lehetdségekkel is
meg lehetett oldani a 3D-s filmvetitést. Ez mutatja, hogy Balint Istvan mennyire elkotelezett
volt a sztereo filmvetités mellett, és hogy milyen nagy hozzaértés(i szakember volt.
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8. SUMMARY

The subject of this thesis was the renovation and revival of Istvan Balint’s rotary disk 3D re-
corder and projector, which are two devices made in the 1930s by a Hungarian engineer and
inventor.

The work on this subject started in March 2020, when Soma Horvath and I had chosen this
as an assignment on the course ‘Optomechatronics project’, offered by Optika Mérnokiroda
Kft., who provided us space and equipment to work on this project.

Due to the pandemic situation we were not able to get far with the work in the spring, but
we managed to make the projector clean enough to being able to move driven by hand or
drilling machine, just as we made clear the principle of the projection and the forward move-
ment of the film.

We continued the work in the summer. This was the time when we planned the installation
of the lights and the related parts. We also tried to make Jozsef Palatinus” glasses work with
the projector, but after the failure of it, we built the circuit for the LCD shutter glasses and
installed a 3D-printed disk on the main shaft of the projector for synchronization purposes.

In the autumn, Soma Horvath did not want to continue the renovation, so I carried on alone.
The drive motor was built in this time allowing the machine the operate without human drive.
A self-designed V-belt pulley was manufactured for the motor at OMI, and a clutch, in the
form of a rotatable plate.

After that, the display bulbs and the two concave mirrors were installed. I designed mounts
for the mirrors, which were manufactured at OMI. I adjusted the position of the bulbs and the
mirrors. Heat filtering glass was placed in front of the lights, I designed mounts also for these,
and the workers of OMI made them. I installed a fan on the lamp housing with the goal of
proper cooling.

I designed a stand and fixing plates for the photogate of the viewing glasses. The stand was
made with 3D printing, and the plates were manufactured at OMI by me.

After the manufacturing and repairing of the parts the projector was ready for projection.
This took place on 3 December 2020. As we saw during the screening, the renovation was suc-
cessful as the 3D effect was clearly perceptible on the film.

By scanning this code, a video of the screening can be viewed
https://youtu.be/TSOjcSL4DgA
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