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Fernseh-Bildberichterstattung auf Ultrakurzwellen.

Von Helmut Richfer.

Inhalt:

Fiir die Bildberichterstattung werden drahtlose Ucheriragungsanlagen be-

ndtigt. Es werden die Uebertragungsmoglichkeiten solcher Anlagen, die

im Ultrakurzwellen- oder im Dezimeterwellengebiet arbeilen

beschricben.

Die im Programm des Fernsehrundlunks einen
immer breiteren Rahmen einnehmende Bildbericht-
erstattung von Tagesereignissen erfordert Ueher-
tragungsanlagen, die ohne Schwierigskeiten die Bild-
sendungen vom Auninahmeort an den Hauptsender
zu iibermitteln gestatten. Fiir stindig benutzte Auf-
nahmeorte kommt als Zubringer in erster Linie ein
fest verlegtes Breitbandkabelnetz mit entsprechen-
den Kabelanschluflstellen in Frage. Ilandell es sich
jedoch um hiufig wechselnde Aufnahmeotrte, so
mul} mit Riicksicht auf den schnellen Auf- und Ab-
bau der Fernsehiibertragungsanlagen eine drahtlose
Uebertragungsanlage als Zubringer benutzt werden.

Allgemeine Gesichtspunkte.

Schon bei den ortsfesten Fernsehsendern ist
man aus Griinden des zu iibertragenden Frequenz-
bandes gezwungen, die Senderwelle ins Ultrakurz-
wellengebiet zu verlegen, Da durch die Wellen-
zuteilung fiir die Fernsechsender und fiir andere
Zwecke ecine gewisse Wellenknappheit in diesem
Wellengehiet (7 m] herrscht, stehen [lir einen er-
weiterten Einsatz von Zwischensendern mit relativ
breiten Seilenbindern nur Gebiete héchster Fre-
quenzen zur Verfligung. Die Schwierigkeiten, die
die Antennen bei der Abstrahlung der breiten Fern-
sehseitenbander bereiten, sowie die unbedingt not-
wendige Handlichkeil der Anlennenanlagen selbst
machen ebenfalls den Uebergang zu miglichst kur-
zen Wellen notwendig.

miissen,

Die Entwicklung von Spezialréhren, insbeson-
dere der Kleinstrihren, war der Anlal zu einem
weileren Aushau des Wellengebieles unter 7 m, so
dali in der Langwellentechnik allgemein {bliche
Verfahren auch noch bis ins Gebiet der Dezimeter-
wellen Anwendung finden konnten. So wird heute
die Selbsterregung mit Dreielektrodenréhren bis
20 cm Wellenlange beherrscht, wihrend eine prak-
tisch brauchbare direkle MHochlrequenzverstirkung
bis zu 1 m Wellentiinge, mit Gegentaklispezialrih-
ren hoher Steilheit sogar noch darunter, durchfiihr-
bar ist. Es dirfle eine Frage der Zeit sein, daB
auch fiir die Erzeugung héherer Leistungen in dem
kiirzesten Wellengebiet geeignele Dreielektroden-
rohren zur Verfiigung slehen. Die Magnetfeldrohren
hesitzen hier noch eine gewisse Ueherlegenheit, da
sie hohere Leistung und kiirzere Wellen zu erzeu-
gen gestatten, Unler besonderen Belriebsbedingun-
gen sind sie aber den Dreielektrodenréhren hin-
sichtlich der Frequenzkonstanz, der Modulierbar-
keit, und da sie nicht fremd steuerbar sind, unler-
legen. Durch besondere Modulationsveriahren kon-
nen inzwischen auch Magnetfeldréhren hoher Lei-
stung bei genligender Frequenzkonstanz fiir Fern-
sehitbertragungen eingesetzt werden.

Fir Reichweilen von etwa 10 km kénnen die
Anforderungen, die eine drahtlose Fernsehiibertra-
gung auf kiirzesten Wellen stelll, von den heute
vorhandenen Dreielektrodenrdhren auch bei 1/s bis
1 m Wellenlinge in geniigender Weise erfiillt
werden.

41



Frequenzkonstanz und Frequenzstabilisierung
des amplituden modulierten Senders.

Der Ueberiragungsweg der Sendung kann im
wesentlichen der gleiche bleiben, wie er sich bei
7 m fir Sendung und Empfang enlwickelt hat. Der
Sender wird mit den Bildirequenzen normal modu-
liert, wihrend der Emplinger in einer Mischstufe
die empfangene lrequenz transponierl
schenirequent weilerverstiirkt.

und zwi-

Dies Verfahren ist an und fiir sich his zu den
kirzesten Wellen anwendbar. Schwierigkeiten stel-
len sich in erster Linie nur insofern ein, als mit
wachsender Senderfrequenz die Frequenzkonstanz
ungeniigend wird, Es ist ohne weiteres einleuch-
tend, dali mit wachsender Senderfrequenz die abso-
lute Frequenzkonstanz proportional anwachsen
mull, wenn eine gewisse fest vorgegsehene Frequenz-
abweichung zugelassen wetden kann. Andererseits
werden aber gerade bei kiirzeren Wellenlingen die
Faktoren, die Frequenzabweichungen zur Folge ha-
ben, einfluBreicher. Besonders die inneren Phasen-
einfliisse der Rohren, die durch die in Erscheinung
tretenden Flugzeiten der Elektronen auftrelen, wer-
den malgebend. Die Phasenwinkel werden um so
groler, je hoher die Frequenz wird und je linger die
Elektroneniaufzeiten in den Elektrodenriumen sind,
je ndher also die Réhre an ihrer Anwendungsgrenze
betrieben wird. Die Réhren kleinster Abmessungen
zeitigen unter solchen Bedingungen infolge der Her-
abminderung der Laufzeiten die besten Ergebnisse.
Da die Laufzeiten von den Elektrodenspannungen
abhingen, wird die Frequenzkonstanz stark von den
Betriebsspannungen abhiingig. Méglichst hohe Span-
nungen sind unter diesen Gesichtspunkten giinstig.
Als Vergleichsangabe sei hier erwihnt, daB selbst-
erregte Sender bei 350 MHz Grundirequenz bis zu
3 MHz Abweichung in Abhingigkeit von der Ano-
denspannung bei Verinderung wvon 40—120 Volt
zeigen, Line einwandfreie Amplitudenmodulation
eines solchen selbsterregten Senders ist ohne beson-
dere Frequenzstabilisierung nichil durchfiihrbar. Die
gleichzeitig auftretende Frequenzmodulation wiirde
zur Vermeidung von Verzerrungen auf der Emp-
fangsseite Verstirker mit breiteren Bindern erfor-
dern. Gerade beim Fernsehen ist aber bei dem
ohnehin schon groBen Frequenzumiang eine noch-
malige Verbreiterung des Verstirkungskanals nicht
tragbar.

Fir die Frequenzhaltung der Sender wirken
sich weiterhin die niedrigen Kreiswiderstinde der
Resonanzkreise sehr ungiinstis aus, zumal eine wei-
tere Bedimpfung durch die Eingangswiderstiande
der Réhren erfolgt. Durch rotationssymmetrische
Kreise ist besonders bei Dezimelerwellen eine FEr-
héhung der Resonanzschirie moglich, doch sind
diese Kreise infolge der verteilien Kapazitit und
[nduktivitdt und infolge der sich hieraus ergebenden
schlechten Ankopplungsméglichkeiten hiufis ctwas
unhandlich. Ihre ausgedehniere Verwendung ist be-
sonders bei kiirzesten Wellen zu erwarten.
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Die allgemeinen MaBnahmen zur Erreichung
guter trequenzkonstanz lassen sich damil wie folgl
zusammenfassen:

1. Verwendung von Réhren kleiner Laufzeiten.

2, Stabilisierung der Belriebsspannungen,

3. Anwendung méglichst hoher Belriebsspan-
nungen.

4. Verwendung von Kreisen héchster Giile.

Der Auibau von Mehrsiufensendern zeigt im
Ultrakurzwellengebiel die gleichen Vorteile, wie bei
Langwellen. Durch die Zwischenstufen wird eine
Riickwirkung der in ihrer Belastung slark schwan-
kenden Modulationsstufe auf die fiir die Frequenz-
haltung mafigebende Steuerstufe vermieden. Ober-
halb | m Wellenlinge Iilit sich eine geniigende
Ritckwirkungsireiheit durch die Zwischenschaltung
von Trennstufen unter Einsatz von Pentoden oder
neulralisierten Trioden erzielen. Unterhalb { m
wird der Aufbau von Zwischenstufen insofern er-
schwert, als keine oder nur eine geringe Verstir-
kung in einer Zwischenstufe maglich ist. Die
Steuerstufe mufl daher dieselbe Hochirequenzspan-
nung und damit praktisch auch dieselbe l.eistung
abgeben kinnen wie die Endstufe. Diese Forderung
fallt besonders bei Sendern griflerer Leistung ins
Gewicht,

Prinzipiell [afit sich eine Stabilisierung der Fre-
quenz durch Quarze bzw, Turmaline bis ins Dezi-
metergebiet durchfiihren. Doch sind auch hier Ein-
schrinkungen zu verzeichnen, da inshesondere bei
den kiirzesten Wellen die Stabilisierung durch die
Oberwellen der Krislalle eriolgen mufl. Hierdurch
und durch die notwendigerweise lose Ankopplung
sind nur kleine Leistungen sicher frequenzsiarr zu
halien. Da aber andererseits, wie gesagl, eine Lei-
stungserhthung in den folgenden Stufen kavm er-
folgen kann, wird eine Frequenzstabilisierung durch
Kristalle bei starken Sendern kurzer Wellenlinge
problemalisch. Griéllere Bedeutuns kdnnte daher
auch einer Frequenzstabilisierung durch achsial-
symmetrische Kreise zukommen, da hierbei keine
Anwendungsbeschrinkung  auf leistungsschwache
Sender gegeben ist. Ansidtze einer Entwicklung in
dieser Richlung liegen vor.

Geeignete Modulationsschaltungen mit Begren-
zung der Hochfrequenzschwingungen durch Dioden
gestatten selbsterregte Sender ohne besondere Fre-
quenzstabilisierung zu betreiben. Es kénnen in die-
sen Schaltungen inshesondere diejenigen FEinfliisse
verringert werden, die durch die mit dem Modula-
tionshub enistehenden Lastschwankungen des Sen-
ders zu einer Frequenzverwerfung liihren,

Mischung und Schwundregelung im
Ueberlagerungsempiinger.

Der fiir den Fernsehempfang entwickelte Zwi-
schenfrequenzemplinger kann in seinen Prinzipien
unverdandert fiir den Empfang noch kiirzerer Wellen
itbernommen werden. Eine Aenderuns und Weiler-
entwicklung erfahrt nur die Mischstule. Einstweilen
steht fiir die in Frage kommenden Ultrakurzwellen



keine geeignele Mischrohre des Hexodentyps zur
Verfigung, die noch unterhalb 5 m einwandfrei ar-
beilel. Wesenlliche Fortschritte in der Entwicklung
einer solchen sind wohl vorerst nicht zu erwarten,
da bei dem komplizierten und weitliufigen Aufbau
der vielgillrigen Mischrébren nur eine begrenzte
Herabselzung der Elektronenlaufzeit zu erreichen
ist, Bis etwa 1 m Wellenlinge kdnnen zur Mischung
Pentoden kleinster Abmessung Verwendung finden.
Bei noch kiirzeren Wellen ist man gezwungen, aul
Trioden oder Dioden als Mischréohren zuriickzu-
greifen. Die Addition der einfallenden und der iiber-
lagernden Spannung und die nachivigende Gleich-
richtung in den Réhren stoBt auf keine Schwierig-
keiten, Mit Trioden liBt sich eine Mischsteilheit
erzielen, die der normaler Mischrihren vergleichbar
ist.  Gegenlber Mehrgittermischrdhren zeigt die
obige Triodenmischung den ausschlaggebenden Vor-
teil, geringeres Rohrenrauschen zu besitzen. Dies
ist daraul zuriickzufithren, dafl derjenige Rausch-
anteil vollkommen fehlt, der bei Mehrgiltermisch-
réhren durch die Sirome der Verteilungsgitter ein-
gebracht wird. Schon aus diesem Grund hat sich
die Mischung in Trieden oder bei den kiirzesten
Wellen auch in Dioden und geeigneten Detekioren
als sehr giinslig herausgestelll, da der Empiianger
bei der beschrinkten Reichweite des Senders haulig
bis zur Rauschgrenze ausgenutzt werden mul3, an-
dererseils aber auch in den meisten Fillen soweit
ausgenulzt werden kann, da die vorhandenen aulle-
ren Stérungen sehr gering sind.

Der liir die Verslirkungsgrenze maligebende
Rauschanteil der erslen Verstarkerstufen liegl bei
Mischréhren bekanntlich wesentlich héher als bei
Rohren mit direkter Hochfrequenzversiiirkung. Aus
diesem Grunde wirkt sich eine Versldrkung vor der
Mischréhre in einer héher liegenden Empfindlich-
keitsgrenze des Empfénders aus. Mit Knoplrshren
gelingt eine brauchbare Hochirequenzverstarkung
bis zu 1 m Wellenlangde, speziell entwickelte Réhren
hoher Steilheit lassen noch bei 50 cm eine Verstar-
kung mdaglich erscheinen.

Aul eine Schwundregelung des Emplingers
kann in keiner Weise verzichtet werden. Dies er-
gibt sich schon aus der Tatsache, daBl die Sender-
feldstirke infolge des wechselnden Senderstand-
punktes dauernden Schwankungen unterworfen ist.
Bei der quasioptischen Ausbreitung der kurzen
Wellen ist mit der Abschirmung durch Biume und
Hiuser zu rechnen, wenn der Sender nicht in direk-
ter Sichtverbindung zum Empfianger steht. Eine
solche wird man nach Maglichkeit durch hohe
Standpunktie des Senders, besonders aber des im
allgemeinen festliegenden Emplingers anstreben.
Die im Betrieb zu erwartenden Feldstirkeschwan-
kungen bhedingen in jedem Fall eine Schwundrege-
lung hoher Regelkraft.

Die in der Fernsehemplangsiechnik verwende-
ten Regelmethoden befriedigen noch nicht in jeder
Bezichung. Iniolde der nicht um einen Mittelwert
erfolgenden Steuerung des Fernsehsenders besteht
teils eine Abhingigkeit der Schwundregelung von

dem Bildinhalt, teils von den Helligkeitsspitzen des
Bildes. Eine einwandireie Regelung 146t sich durch-
fithren, wenn der Sender mit negativer Modulation
beschickt wird. Der Austasiwert schwirzer als
schwarz entspricht der héchsten Sendeleistung, der
Schwarzwert wire entsprechend 309/, niedriger,
der Weillwert ist der Sendeleistung O zugeordnet.
Neben dem Vorteil einer besseren Ausnutzung des
Senders lalit sich eine auf die Austastwerle an-
sprechende Steuerung ansetzen. Eine weitere L#-
sung besteht darin, dem Sender eine spezielle Re-
gelirequenz aufzumodulieren, die hoher als die
hochste Bildirequenz ist, und deren Amplitude in
konstantem Verhiltnis zu dem Weiliwert stehl. Im
Emplinger wird diese Regelfrequenz ausgesiebt und
nach der Gleichrichtung zur Regelung herange-
zogen.

Bei den verhiltnismélBlig leicht auftrelenden
erheblichen Frequenzschwankungen stellt eine aulo-
matische Frequenzabstimmung des Emplidngers
einen weiteren Sicherheilsfaktor des Uebertragungs-
weges dar. Die Prinzipien der automatischen
Scharfabstimmung der Rundiunkempiianger kénnen
ohne wesentliche Aenderungen iibernommen wer-
den. Auch diese automatische Frequenzeinstellung
setzt eine reine Amplitudenmodulation ohne gleich-
zeitige Irequenzmodulation voraus, da derariige
Frequenzabweichungen von der Regelung nicht ein-
wandirei kompensiert werden kénnen.

Uebertragungswege mit Doppelmodulation
und Frequenzmodulation,

Neben diesem Uehertragungsweg ist die fol-
gende Ueberiragungsarl, die eine zweimalige Modu-
lation benutzt, anwendbar. e von den Bildidngern
aufgenommenen und verstirklen Bildirequenzen
werden gemeinsam mil den Signalen auf eine Zwi-
schenlragerfrequenz moduliert, z. B. 8,4 MHz. Ein
Seitenband kann unterdriickt werden. Das entste-
hende Band von 84—11,4 MIIlz wird nun seinerseits
dem Ultrakurzwellensender aufmoduliert. Die Emp-
fangerseite ist jetzt dergestalt auszubilden, dall zu-
erst eine Gleichrichtung des Ultrakurzwellentrigers
erfolgt. Der erhaltene Zwischentriger mit Seilen-
band wird normal weiterverstarkl und ergibl nach
einer zweiten Gleichrichtung die Bildirequenzen.
Im Empliinger entsteht also die vom Sender direkt
iibertragene Zwischenfrequenz durch die Gleich-
richtung, wihrend sie beim Ueberlagerungsempfang
durch Interferenz am Empfanger gebildet wird. Als
Nachteil dieser Methode diirite anzufiihren sein, dai}
die Empfindlichkeit der Gleichrichierstufe der einer
Mischstufe unterlegen ist. Eine Verstirkungserho-
hung der Ultrakurzwellen-Gleichrichterstufe durch
Riickkopplung erscheint méglich, obgleich sehr
breite Frequenzbdnder in der ersten Stufe zu er-
fassen sind. Aus dem gleichen Grund bleibt dieser
Uebertragungsweg erklirlicherweise auf kiirzeste
Wellenlingen beschrinkt, da z. B. bei 8,4 MHz Zwi-
schenfrequenz und 3 MHz Bildfrequenzen von dem
Ultrakurzwellensender Seitenbinder von =+ 114
MHz abzustrahlen sind. Die Schwundregelung ist
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nach den oben beschriebenen Methoden durchfiihr-
bar, Bei einer Modulation der Zwischentrigerfre-
quenz um den Millelwert der Haupllrdgerire-
quenz kann ebenfalls die Amplitude der Haupt-

trigerirequenz zur Erzeugung der Regelspannung
herangezogen werden., Diese Méoglichkeit besitzt
aber wegen der Schwierigkeiten einer direkten

ulirakurzwelligen Verstirkung wenig Aussicht auf
Einliihrung.

Ganz unabhingig von Tréigerfrequenzschwan-
kungen des Ultrakurzwellensenders liegt die Zwi-
schentrigerfrequenz fest, so dalBi sich auf der Emp-
fanderseite je nach der Resonanzschiarfe des Ein-
gangskreises nur die Amplitude, nicht aber die Fre-
quenz des Zwischentriagers dndern kann. In Anbe-
tracht der breiten Eingangskreise ist auch bei hohen
Anforderungen eine automatische Kreisnachstim-
mung nicht notwendig.

Eine weitere Uebertragungsmethode stellt die
Verwendung der Irequenzmodulalion dar, die bei
kiirzesten Wellen keine gréfleren Schwierigkeiten
als eine saubere Amplitudenmodulation bietet. Der
Emplinger ist wiederum als Ueberlagerungsemplin-
ger mil einem Zwischenlrequenzverstirker genii-
gender Bandbreite ausgefithrt. Der in der Frequen:
entsprechend der Modulation schwankende Triger
wird an einem frequenzabhiangigen Demodulator in
die Niederfrequenz umgewandelt. Die Frequenz-
modulation a6t eine geringere Storanfalligkeit ge-
geniiber auBeren Stdrungen erwarten, da die als
Spitzenspannungen anfallenden Stérungen durch
einen Amplitudenbedrenzer vor dem Demodulator
entfernt werden kénnen, bzw. nur noch die durch sie
hervorgerufenen Phasen- und Frequenzverschiebun-
den der einfallenden Welle wirksam bleibt., — Es
sei die Méglichkeil erwihnt, dall durch sehr tielen
Frequenzhub eine bedeutende Stérverminderung
erreicht werden kann. Diese Uebertragungsart be-
sitzt aber zur Zeit beim Fernsehen im Gegensatz zu
Toniibertragungen noch wenig Aussicht auf Anwen-
dung, da die erforderlichen aullerordentlich breiten
Bander im Empianger mil den heutigen Rhren nicht
wirtschaftlich verstirkt werden kénnen. — Die Am-
plitudenbegrenzung im Empfinger erlaubt eine ab-
sofute Konstanthaltungd der geregelten Emplangs-
spannung ohne jede Abhidngigkeit von den Bild-
werten,

In dhnlicher Weise, wie bei den Empldangern
fiir Amplitudenmodulation, ist bei der frequenz-
modulierten Sendung eine automatische Ab- bzw.
Nachstimmung bei Schwankungen der mittleren
Frequenz mdaglich. Infolge ihrer Vorteile im
Schwundausgleich und der Storbelreiung ist die
Verwendung irequenzmodulierter Sendungen zu
erwarten.

Strahlungseigenschalien, Antenneneinricht-
systeme, Senderleistungen, Reichweiten.

Die Antenne stellt ein resonanziihiges Gebilde
dar, deren Resonanzwiderstand fiir das abgestrahlte
Frequenzband nicht konstant bleibt, so dal} fiir die
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Seitenbiinder eines Fernsehsenders andere Abstrah-
lungs- und Anpassungsbedingungen herrschen als [ir
den Triger. Bei den Arbeitsbedingungden, denen der
Reportagesender unterworfen isf, kann diesen
Schwierigkeiten nur durch eine Wellenverkiirzung
ausgewichen werden. Allerdings darl hierbei nicht
auller Achl gelassen werden, dal} sich damit gleich-
zeilig die Ausbreilungsverhilinisse #ndern. Fol-
gende Ueberlegundg mag dies klarlegen. Gemal} den
allgemeinen Feldgleichungen ist die Feldstarke E bel
Vernachlassigung der Absorption in der Entler-
nung r vom Sender degeben durch £ 120;:;11"]

(- Antennenldnge, J - Anfennenstrom, ; - Wellen-
linge). Bei einem Dipol als Sendeanienne wird
1jz - 0,5, Die Feldstirke an dem Empiangspunkt ist
somit bei gleicher Sendeleistung unabhingig von der
Wellenlinge, Von der Empfangsantenne, die nor-
malerweise ;2 Lindge besitzen wird, ist nunmehr
aber nur eine Empfangshéhe von /2 auszuschépfen.
Bei gleicher Sendeleistung sink! somit die empian-
dene Spannung umgekehrt proportional der Wellen-
lange, oder anders ausgedriickt, bei dleicher durch
eine ;f2-Antenne aufdenommenen Spannung mull
der Sender mit abnehmender Wellenlinge quadra-
tisch in der Leistung erhiéht werden.

Selbstverstiandlich wird man dagegen den Emp-
fangsverlust durch Richiantennensysteme auszu-
gleichen versuchen, Bei der Antennenrichtfliche F
eine Spannungsiiberhéhung U von

ergibt  sich

l_F. Da eine Strahlungsbiindelung auf

I - const

K

der Sende- wie der Empflangsseile durchzufiihren
ist, wird also bei sleichen Anlennenrichtflichen
und gleichen Senderleistungen mil kiirzer werden-
der Wellenlinge ein Verstirkungsgewinn erziell.
Die Verslarkungserhéhung bleibt dagegen dadurch
begrenzt, dall die Richtwirkung der Antennen-
systeme an beweglen Objeklen nicht heliebhig ge-
steigert werden kann.

Im Hinblick auf die Reichweite der Uebertra-
gung sei hier noch eine Zusammenstellung der Lei-
stungen gdegeben, die sich mil den heutigen Réhren
in dem zur Anwendung kommenden Wellengebiet
realisieren lassen. DBei einer Bandbreite von
+ 3 MHz ist mit wassergekiihlten Réhren eine
Hochfrequenzleistung von 4—10 kW bei 7 m Wel-
lenldnge zu erreichen. Ebenfalls wassergekiihlte
Rohren lassen bei 3m immer noch die Grenze von
1 kW (iberschreiten. Bei 1 m Wellenlinge, hier ist
im allgemeinen schon eine Zusatzdimpfung der
Schwingungskreise zur Erzielung der Bandbreite
unndtig, sind durch wasserdekihlte Magnetfeld-
rohren 1 kW, bei 50 cm Wellenlange 0,5 kW Lei-
stung erzeugt worden. Die Werle fir luftgekiihlte
Magnetieldrohren liegen bei elwa 200 und 100 W,
fiir Dreielektrodenréhren bei 75 und 20 W. Diese
Werle stellen die Bestwerte dar, die heute erreich-
bar sind. Die weitere Entwicklung leisiungsfahiger
Dreielektiroden-Sendershren fiir das Meter- und
Dezimetergebiet ist durch die Anwendung héherer
thermischer Materialbelastung und eine weiter-



gehende Anwendung der Wasserkithlung zu er-
warten,

Unter Zugrundelegung einer zehnfachen Span-
nungsverstirkung durch Spiegel oder Richtanten-
nensysteme, bei dieser Spannungsverstirkung diirfte
der Biindelungswinkel von etwa 25° noch durchaus
tragbar sein, sind je nach Leistung und Wellenlinge
Entfernungen bis zu 50 km zu iiberbriicken. Selbst
bei der Beriicksichtigung der starken Absorption

tionstiele war eine Frequenzabweichung von maxi-
mal 25 kHz f[estzustellen, die die Bildiibertragung
in keiner Weise beeintrichtigte. Die Antennen-
leistung betrug etwa 15 W, Als Empfinger diente
eine Triodenmischstufe mit getrenntem Oszillator
und nachfolgendem Einseitenbandverstarker von
84—11,4 MHz DurchlaBbreite. Mit Spiegelanord-
nungen von insgesamt zehnfacher Verstirkung
wurde bei optischer Sicht eine Entfernung von

und Abschirmung dieser Wellen, die einen geniigen-
den Sicherheitsfaktor der Uebertragung durch ent-
sprechende leistungsméBige Dimensionierung des
Senders voraussetzt, diirften die erreichbaren
Uebertragungsentfernungen den meisten Aniforde-
rungen geniigen.

Ergebnisse.

Es seien zum SchluB noch einige Ergebnisse
mitgeteilt, die mit einer Uebertragungsanlage auf
85 cm Wellenlinge erreicht wurden. Der Sender
wurde amplitudenmoduliert, als Empfinger diente
ein Ueberlagerungsempfinger. Der zweistufige
Sender war in Gegentakt geschaltet. Die erste
Stufe arbeitete als Steuerstufe, die zweite als neu-
tralisierte Modulationsstufe. Bei 1009/ Modula-

12 km mit hoher Verstirkungsreserve iiberbriickt.
Ein drahtlos auf 85 cm Wellenldnge iibertragenes
Fernsehbild gibt die Abbildung wieder.

Zusammenfassung.

Fiir die drahtlose Bildberichterstattung auf
Ultrakurzwellen und Dezimeterwellen als Zubringer
gibt es folgende Uebertragungsméglichkeiten:

1. Direkte niederirequente Sendermodulation,
Ueberlagerungsempfang,

2. Doppelmodulation des Senders mit modu-
liertem Zwischentriger, empfangsseitig Tri-
gerverstirkung nach Gleichrichtung.

3. Frequenzmodulation, Ueberlagerungs-
empfang.
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Die bhei dem Einsatz kiirzester Wellen auftre-
ienden Probleme der Frequenzstabilisierung, der
automatischen Schwundregelung und der Scharf-
abstimmung werden neben den Fragen der Anten-
nen und der Senderleistungen behandell. Zum
SchlulB werden einige praktisch erzielte Ergebnisse
milgeieill.

SUMMARY.

Television Broadcasting with Ullra-short Waves.

For remote pick-up broadcasts from mobile units
above
The ultra high frequency necessitates

wireless transmitters are used operating
60 Megacvycles.
a careful stabilisation because lhe superhel reception

depends on high stability of the fregquency. The irans-

mitler operates lherefore with a number of slages with
slabilized operating voltages and sharply tuned circuits.
The superheterodyne receiver employs triedes or dindes
as mixing lubes. The friodes are superior to multigrid
tubes on account of smaller noise and higher sensitivity
of the receiver, An ave and automatic [requency control
is advisable. Other methods ol transmission employ
double modulation or modulation. ouble
modulation stabilisalion but the
recciver is less sensitive in general. Frequency modulation
has the advanlage of diminished disturbances and good

frequency

facililates frequency

ave. It is preferable lo employ directional antennas.
The uh{ tubes available {o-day allow a transmission
over distances sulficient for most reguirements.

A demonstration was made with a 15 Watl transmiiter

over a distance of 8 miles.

Zeitliche Verschiebung von Impulsreihen.

Von Kurt Brickersteinkuhl.

[nhalt: Die Verwendungsméglichkeil von Drosselkelten zum Ausgleich von Phasenlauf-

zeiten bel niederfrequenier Fernschiibertragung wird untersucht. Beschreibung
eines Geriites zur zeitlichen Verschiebung ven Impulsreihen.

Einleitung.

Die Ternsehiibertragung mehrerer, an verschie-
denen Stellen aufgenommener Ereignisse erfordert
besondere Vorkehrungen bei der Zusammenschal-
tung der Sendungen an der zentralen Sendestelle.
Soll die Moglichkeit gegeben sein, Fernsehsendun-
gen zu iiberblenden, so mull an der zentralen Sende-
stelle ein Haupttaktgeber vorgesehen werden, der
die einzelnen Aufnahmestellen mit Synchronisier-
impulsen versorgt. Infolge der verschieden grolien
Kabellingen zwischen zentraler Sendestelle und
einzelnen Aufnahmesiellen werden nun die Syn-
chronisierimpulse nach verschiedenen Zeiten an den
Aufnahmeslellen eintreffen, [erner die von den
Aufnahmestellen ausgehenden Sendungen verschie-
den lang verzégert, Daher ist ein zeillicher Aus-
gleich erforderlich, und zwar zweckmiligerweise
hezogen auf die am weiteslen entfernte Aufnahme-
stelle, d. h. die Synchronisierimpuise und Sendungen
werden so weit verzégert, dal} sie similich von der
am weitesten entfernten Auinahmestelle zu kommen
scheinen. Unler normalen Verhiltnissen kann die-
ser Ausgleich verhilinismiflig einfach gestaltet wer-
den. Fiir eine Kabelschleile zwischen Sendestelle
und Aulnahmeslelle von rd. 25 km betrigt die Laui-
zeit des Fernsehkabels clwa 90,7 nsec; diese Zeit
entspricht derjenigen Zeit, die zum Schreiben einer
Zeile des 441-Zeilenbildes benbtigt wird. Dall nun

der Bildinhalt eines aulgenommenen, bewegten
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Bildes an der zenlralen Sendestelle mit einer zeii-
lichen Verzigerung von maximal ‘/:* 907 nsec ein-
trifft, ist vollig bedeutungslos gegeniiber der Tat-
sache, dal} die Verzdgerung der Synchronisierliicken
eine Verschiebung des Bildes gegeniiber dem Raster
bewirkl. Es geniist daher, die den einzelnen Auf-
nahmestellen zugeordneien Synchronisierimpulse so
weil nacheilen zu lassen — wiederum bezogen auf
die am weitesten entfernte Aulnahmestelle -~, dal}
die Synchronisierliicken der Bildsendung und die
Synchronisierimpulse der zentralen Sendestelle zur
Deckung gelangen. Fiir den Ausgleich, und zwar
fiir Hin- und Rickweg zusammengenommen, wird
daher ein einziges Gerdt hendtigt, welches Synchro-
nisierimpulse, d. h. Impulsreihen zeitlich zu verschie-
ben gestattet. Unter Impulsreihe wird in diesem
Zusammenhang eine periodische Folge gleichartiger
Zeichen oder Impulse verstanden, Die Beschriin-
kung auf gleichartige, periodische Zeichen und die
AusschlieBung nichtgleichartiger, nichtperjodischer
Zeichen d. h. der Bildsisnale gibt, wie weiter
unten gezeigt wird, die Mbglichkeit fir einen schal-
tungstechnisch und konstrukliv einfachen Aufbau
des Geriles,

Zeitliche Verschiebung von Zeichen.
Einfache Netzwerke, die zur Verschiebung von
Zeichen benulzt werden kénnen, sind das Kreuz-
slied und die Drosselkette. Dem Vorleil des Kreuz-



gliedes in widerstandsreziproker Schaltung, namlich
unendlichem  Durchlissigkeitsbereich, steht als
Nachteil der symmetrische Aufbau und die verhilt-
nismiBig droBe Zahl der Einzelelemente gegeniiber.
Die Drosselkette in unsymmetrischer Schallung he-
notigt eine geringere Zahl von Einzelelementen.
Nachteilig ist die Dampfungszunahme bei Annihe-
rung an die Grenzirequenz, inshesondere bei Hinter-
einanderschallung mehrerer Glieder.

Bei naturdetreuer, niederfrequentier Uehertra-
gung beliebiger Zeichen mull die Phasenlaufzeit im
ganzen Uebertragungsbereich konstant sein.

tp : k
Hierbei bedeuten: {;, die Phasenlaufzeit, » das
Phasenmal}, ., die Kreisfrequenz und # eine Kon-
stante. Wenn, wie in Abb. 1 dargdestellt, X den

Abb. 1: Kettenleiter,
Langswiderstand und & die Querableitung eines
Kettenleiters bedeuten, so gilt bekanntlich fiir das
Uebertiragungsmal § im DurchlaBbereich die Be-
ziehung
S

Eof g -cosa—1 | 3\2(‘5

Daraus folgt

R0 2ofcosa 1) 4'sin3;

Fir eine Drosselkette, bei der im Lingszweig eine
Induktivitit L und im Querzweig eine Kapazitit €
liegen, mull daher die Beziehung erfiillt sein

w' L C 4 sin® [ k :.2(‘)}

Sie gilt offenbar dann, wenn der Sinus seinem Ar-
gumente gleichdesetzt werden kann, Flr eine zu-
lissige Abweichung bei hohen Frequenzen von 109
ist demnach zu fordern

%"’ 0,773 (1)
In diesem Giiltigkeitsbereich ist die Phasenlaufzeit

1
_— ()
wobel f, die Grenzlrequenz bedeutel. Nach den
ohigen Bezichungen lassen sich Phasenlaulzeit und
Grenzfrequenz in Abhingigkeil von der oberen
Frequenzgrenze des Uebertragungshereiches 7, fol-
dendermafien schreiben:
, 0715 i, N
=, 0,775

Bei einer Bandbreite von 2,7 MHz und einer
entsprechenden Grenzirequenz von 3,5 MHz belrigt
die Phasenlaulzeit eines Drosselkettengliedes nicht
mehr als 0,09 nsec. Um einen Ausgleich tiber 25 km
Kabel — entsprechend elwa 90,7 » sec Phasenlaul-
zeil — zu erreichen, miillte man demnach 1000

tp, k& | LC

Drosselkettenglieder zu einer Kette zusammen-
schallen. Es ist klar und Versuche haben bestatigt,
dal} bei einer Hinlereinanderschaltung auBlerordent-
lich vieler Glieder die Dimpiungszunahme infolge
Wirbelstromverlusten in Driahten und Eisenkernen
der Spulen eine erhebliche Rolle spielt.  Abbjl-
dung 2 zeigl, dafl sich die Verluste durch zweck-

831 @
70! &
t
o} |
50
0
%
o
i
Y s z5 ; 15 MHz
Abb. 2: Verlustwiderstand von Hochfrequenzspulen in

Abhingigkeit von der Frequenz
(Spuleninduktivitat L 72 nH).
1: Luftspule, Kreuzwicklung, Litze 30.-0,07 mm.

2: Eisenkernspule, Normalwicklung ohne Trolitulkammer,
Litze 200,07 mm.

3: Lisenkernspule, Normalwicklung mit Tralitulkammer.
Volldraht 0,2 mm,

1 und 5: Eisenkernspule, Normalwicklung mit Trolitul-
kammer, Litze 200<0,07 mm, verschiedene Eisenkerne.

mifige Wahl von Spulenaufbau, Wickelkérper,
Draht bzw. Litze herabsetzen lassen; sie kénnen je-
doch nicht ginzlich beseitigt werden. Ein Damp-
lungsausgleich dutch besondere Kunstschaltungen
ist zwar moglich, jedoch bei regelbarer Anordnung
mit umsiindlichem Auftbau verbunden.

Diese Schwierigkeiten [allen weg, wenn man
auf die naturgetreue Uehertragung beliebiger Zei-
chen verzichlet und sich auf die Uebertragung pe-
riodischer Tmpulsreihen beschrinkt, Wesentlich ist
in diesem Falle die Verschiebung des Einsatzpunk-
les der Zeichen. Die zu iiberiragende Zeichenform,
normalerweise eine rechteckige Begrenzung, ist da-
gegen nichl verdnderlich und fesl gegeben. Durch
die Wirbelsiromdimplung in den Spulen des Ketten-
leiters wird ein an sich rechteckiges Zeichen ver-
ilacht; dieser Fehler kann nachtriglich behoben
werden, wenn man nur daliir sorgl, daB durch einen
besonderen Steilheitsversliirker aus dem verscho-
benen aber verformten Zeichen cin verschobenes
aber dem urspriinglichen #hnliches Zcichcp wieder
aufgebaut wird. Unter diesem Gesichlspunki er-
scheint es moglich und zweckmiBig, eine verhilt-
nismiflig hohe Dampfung zuzulassen, die Bandbreile
nicht gréfler zu machen als unbedingl nolwendig
und die Grenzirequenz soweit als méglich zu senken.
Nach Formel (2) ist die Phasenlaufzeit in dem durch
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Formel (1) gekennzeichneten Bereich umgekehrt
proportional der Grenzirequenz. Wahll man also
in dem oben angelithrten Beispiel statt einer Grenz-
frequenz von 3,5 MHz eine solche von 350 kHz, so
ist die Phasenlaufzeil eines Drossetkellengliedes
10 mal so grofl und betrigt ungeldhr 0,9 »sec. Um
vinen Ausgleich iiber 25 km Kabel zu erzielen,
brauchi man in diesem Falle nur noch 100 statt 1000

Drosselketlenglieder. Bei einem 441-Zeilenbild be-

Geril zur zeitlichen Verschiebung von
Impulsreihen,

Ein nach obigen Gesichtspunkien aulgebautes
Geril zur zeitlichen Verschiebung von Impulsreihen
wird im folgenden heschrieben. Das Geridl soll die
Miglichkeit hieten, eine zeitliche Verschiebung von
maximal 90.7 vsec durchzulithren enisprechend
einem Ausgleich iiber 25 km Fernsehkabel. Inner-
halb des (Gesamtverschiebungsbereiches soll lerner

tragt die Grundirequenz der Zeilensynchronisierung
11,025 kHz; eine Grenzirequenz von 350 kHz be-
deutet also immerhin noch Ueberiragung der
31, Harmonischen. Es ist selbstverstindlich, dal}
gleichzeitig auch mehrere Impulsreihen, z. B. Syn-
chronisiergemische, durch die Ausgleichsketie mit
niedriger Grenzfrequenz verschoben werden kénnen,

Wellenwiderstand Z und AbschluBwiderstand R

der Drosselkette miissen bekanntlich fiir [l-Schal-
tung der Beziehung geniigen
L
12572125 |;
R—125 1.2 l c (3)

In der Wahl von R hat man gewisse Freiheit, da man
den Kelitenleiter zweckmiBig, um Reflexionen zu
vermeiden, zwischen Verstirkerrohren fest einbaut,
Aus der Phasenlaufzeit ¢p;, und dem AbschluBwider-
stand R bestimmen sich nach (2) und (3] alle iibrigen
Werte #,, Z, L, C.

Die Verwendung von Kreuzgliedern bietet bei
Verzicht auf naturgetreue Uebertragung keine Vor-
leile,

I a
URE

Abb. 3: Schaltung der Ausgleichskette.
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Abb. 4: Schaltung zur zeitlichen Verschiebung
von Impulsreiben.

eine beliebige Verschiebung bis auf etwa 1% der
Gesamtverschiebung eingestellt werden kénnen, und
zwar durch einen Grobteiler zur Einstellung von je-
weils 10 %0 der Gesamtteilung und durch einen Fein-
teiler zur Einstellung von jeweils 10% der Grob-
teilung oder 1% der Gesamtleilung. Zu diesem
Zwecke ist die gesamte Drosselkelite, bestehend aus
100 Einzelgliedern, zwischen Verstirkerrfhren ein-
gebaut. Fiir die Grobteilung sind 90 Einzelglieder
in 9 Gruppen zu je 10 Einzelgliedern unterteilt, fir
die Feinteilung dienen unmittelbar 10 Einzelglieder.
Zur regelbaren Einstellung der Verschiebung wer-
den nun die ben&tigten Verschiebungsglieder nicht
nacheinander eingeschaltet, was an sich moglich
wiire; es ist vielmehr aus schaltungstechnischen
Griinden zweckmiBig, die gesamte Kette fesi und
an ihren Enden reflexionsirei abgeschlossen zusam-
menzuschalten und zur Regelung hochohmig abzu-
greifen {s. Abb. 3). An den Abgreifpunkten liegen
parallel zur Kette einerseits der Innenwiderstand
der vorgeschaltelen Rohre R;, andererseits der Git-
terableitwiderstand der nachgeschalteten Rohre R,;
beide sind, verglichen mit dem Wellenwiderstand
der Drosselkette, hinreichend gro. Zwischen Fein-
teilungsbereich 1 und Grobteilungsbereich 1I ist ein
Blockkondensator Cj vorgesehen. Die Bestimmungs-
grofen der Drosselkette haben folgende Werte:

C — 2000 pF
L—- 413 :H
z 450 0

f, -+ 350 kHz



Abbildung 4 zeigt die gesamte Schaltung und Ab-
bildung 5 den ZuBeren Aufbau des Gerdtes. Die der
Drosselkette nachgeschalteten Réhren sind so ein-
gestellt, daB sie das zeitlich verschobene, aber ver-
formte Zeichen beiderseitig abschneiden und gleich-
zeitig versteilern. Am Ausgang der Schaltung wird
ein zeitlich verschobenes und in seiner Steilheit dem
urspriinglichen gleichwertiges Zeichen erhalten.
Die zeitliche Verschiebung ist bei der hier ge-
wihlten Anordnung unabhiingig von Réhreneigen-
schaften und arbeitet daher sehr betriebssicher. Da
die Induktivitits- und Kapazititswerte der Drossel-
kette verhédltnisméBig klein sind, lassen sich die

Abb. 5: Impulsverschiebungsgerat.

100 Kettenglieder auf einen kleinen Raum zusam-
mendringen. Der fiir die gesamte Kette bendtigte
Raum betragt 25>X16>{18 cm, und das ganze Gerit,
einschlieBlich Netzteil, nimmt einen Raum wvon
45X25X20 cm ein.

Das beschriebene Gerdt, das an sich fiir den
Ausgleich {iber 25 km Fernsehkabel bestimmt ist,
kann praktisch auch fir den Ausgleich erheblich
groBerer Kabellingen benutzt werden. Wenn bei
groferen Kabellingen die erste Synchronisierliicke

der Bildsendung zeitlich zwischen dem (n—1)ten
und n-ten Zeilensynchronisierimpuls der zentralen
Sendestelle liegt, so kann durch Einschaltung des
Gerites auf jeden Fall erreicht werden, daB die
erste Synchronisierliicke der Bildsendung mit dem
n-ten Zeilensynchronisierimpuls zur Deckung gelangt.
Das Bild wird also nach dem Ausgleich in der Hori-
zontalen mit dem Raster {ibereinstimmen, dagegen
in der Vertikalen um n Zeilen verschoben sein. Da
sich bei einem 441-Zeilenbild eine vertikale Ver-
schiebung des Bildes um etwa 5 Zeilen noch nicht
storend bemerkbar macht, kann das Impulsverschie-
bungsgerit fiir den Ausgleich von 5-90, 7 »sec ent-
sprechend einer Kabelschleifenlinge von 125 km be-
nutzt werden. Diese Ausgleichsmaglichkeit diirfte
fiir die meisten praktisch vorkommenden Fille ge-
niigen. .

Zusammenfassung.

Fiir die Zusammenschaltung und Ueberblendung
verschiedener Fernsehsendungen an einer zentralen
Sendestelle werden Verschiebungsschaltungen zum
Ausgleich der verschieden groBen Phasenlaufzeiten
bendtigt. ZweckmiBig ist die Verwendung einer
aus vielen Einzelgliedern zusammengesetzten Dros-
selkette, insbesondere, wenn man sich auf die zeit-
liche Verschiebung von Impulsreihen beschriankt.
Um die Zahl der Kettenglieder herabzusetzen, wihlt
man eine verhdltnisméBig niedrige Grenzirequenz.
Das durch einen solchen Kettenleiter verschobene,
aber gleichzeitig verformte Zeichen wird in einem
nachgeschalteten Verstirker umgeformt und dem
urspriinglichen Zeichen in seiner Steilheit gleich-
wertig gemacht. Der Aufbau eines Gerdtes zur zeit-
lichen Verschiebung von Impulsreihen, das einen
regelbaren Ausgleich iiber 90,7 psec entsprechend
25 km Fernsehkabel bzw. einer Zeilenbreite bei
einem 441-Zeilenbild gestattet, wird beschrieben.

SUMMARY.

Phase Control of Series of Impulses.

For combining in a central station a number of
television scenes from remote pick-ups phase equalising
networks are required. It is preferable to employ
a network including a number of coilsections for retarding
the series of impulses, particularly the synchronizing
impulses. The upper frequency limit must be chosen as
low as possible, for lowering the number of coils. The
shape of the impulses is distorted during the retardation
and the original shape is reproduced after retardation.
A network for obtaining an adjustable impulse retarda-
tion of 90.7 microsec. corresponding to 17 miles of
television cable is described.
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Ein nevartiges Gerédt zur Aufzeichnung von Frequenzkurven.

Yon Ernst Legler.

Inhall:

bandverstirkern mil
schrieben, bei

Es wird ein MeBgerit zur Aufzeichnung der Frequenzkurven von Breit-

von 0,1—21 MHz be-
eine neuariife Schaltmallnahme

¢inem GesamimeBbereich

welchem durch eine

unbedingl starre Verkopplung der Mefifrequenzen mit dem Frequenz-

malisiab an der Oszillegraphenréhre erzwungen wird.

Dadurch bleibt

die Eichung des FrequenzmaBstabes unter allen Umstanden richtig,

Einleitung.

Fir die serienmillige Prijung des Einheits-
fernsehempfingers wurde im vergangenen Jahre ein
Geridt entwickelt, welches die Frequenzkurve des
UKW-Teiles, ZF- und des NF-Verstirkers unmittel-
bar auf dem Leuchtschirm einer Brannschen Réhre
aufzeichnete '), Mit Hille dieses Geridtes konnten
die Frequenzkurven der Empfinger bequem nach
einer Musierkurve eingestellt werden, man konnte
Bandbreite und Verstirkung aus dem Oszillogramm
ablesen und alle Abgleichvorginge unmittelbar
sichtbar machen, Die mit diesem Geridte erzielten
gulen Erdebnisse fiihrien nun zum Bau eines uni-
verselleren Priiideriles, das im folgenden austithrlich
heschrieben werden soll.

Theoretische Grundlagen.

Bei der punktweisen Messung der Frequenz-
kurve eines Verstirkers oder Filiers wird die Fre-
quenz einer dem Verstirker- oder Fillereingang
zugefiihrlen Wechselspannung konstanter Amplilude
punkiweise gedndert und die Spannung am Ver-
stirker- oder Filterausgang gemessen. Geht man
von der stufenweisen zur kontinuierlichen Fre-
quenzinderung iiber und ersetzt den Spannungs-
messer am Verslirkerausgang durch das die Ordi-

z Breitbandverstarker
&M Mz

[."7_ -
] Ium
& Kippgerat
Milfsesziltator ” .
50 MKz .
I MG 35 Mz
(RIS [ p—
| :

Abb, 1: Schaltung des Mellgenerators mil dem
Hilfsoszillator,

") Zur gleichen Zeil wurde von der Firma C. Lorenz
A.-G. im Auftrage der Deutschen Reichspost ein Prif-
deriit zur Messung des Fernseh-Einheitsempfingers ent-
wickelt, welches jedoch schaltungstechnisch in einigen
wesentlichen Punkten von dem Gerdt der Fernseh G m.

b. H. abweichl {s. TFT Bd. 28 Heft 7, Scite 267).
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natenablenkung bewirkende Plallenpaar eines Os-
zillographen, dessen Ahszissenablenkung synchron
mit der [Frequenzinderung verliuft, so wird die
Frequenzkurve durch den Elekironenstrahl auf dem

f(MHZ)
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Abb. 2: Abhdngigkeit der Frequenz des Meligenerators

von dem Strom durch die Magnetspule.

Leuchtschirm der Oszillographenrihre aufgezeich-
net. Um ein flimmerireies Oszillogramm zu erhalten,
ist erforderlich, dall die Abszissenablenkung und die
mit ihr synchrone Frequenzinderung im Talkte von
mindestens 25 Hz erfolgt.

Die periodische Frequenzinderung der Aus-
gangsspannung des Priifderdtes erreicht man in
einem Irequenzmodulierten Sender, dessen Modu-
lationsfrequenz aus dem obenerwihnten Grunde
mindestens 25 Hz betragen mul. Der Frequenzhub
des Senders entspricht dabei dem MeBbereich des
Priifgerdtes. Da die hier interessierenden Melbe-
reiche mit Riicksicht auf die beim Fernsehen iiber-
tragenen bhreiten Binder ein groBles Frequenzspek-
{trum umfassen, muBite auf die in der Rundfunkindu-
slrie angewandte Methode der Frequenzmodulation
mil Hille einer dynamischen Schwingkreiskapazitat
verzichtel werden. Es fand vielmehr ein Verfahren
Anwendung, bei welchem die Schwingkreisinduk-
tivitil eines Oszillalors im Takle der Modulation
geidndert wird, withrend die Schwingkreiskapazitit
konstant bleibl. Zu diesem Zwecke isl die Wick-
lung der Induklivildl auf einem Kern aus HF-Eisen
aufgebhracht, welcher sich im Luftspalt eines durch



eine Magnetspule erreglen Elekiromagneten befin-
det. [Abb. 1.} Eine Aenderung des in der Magnel-
spule fliellenden Siromes hat eine entsprechende
Beeinflussung der Vormagnelisierung des HF-Eisen-
kernes zur Folge, wodurch wiederum die zur Fre-
quenzmodulation  erforderliche  Aenderung der
Schwingkreisinduklivitat bewirkt wird. Es entspricht
also jedem Stromwerte I, in der Magnetspule eine
bestimmie Frequenz 7 des Oszillators. Den experi-
mentell ermitielten Zusammenhang 7 F[[ )} zeigt
Abb. 2. Durch giinstige Wah! der magnetischen Ver-
hiiltnisse dieser Anordnung wurde erreicht, dal} die
Kurve praktisch geradlinig verliuit. Bei Umkehr
der Stromidnderungsrichlung wird infolge der Hy-

- L
TMHZ 14MHZ 2TMHZ

Eichkreise I I |

Abb. 3: Eichkreise, Endstufe mit Spannungsteiler
und Réhrenvollmeter.

sterese nicht mehr die gleiche Kurve durchlaufen.
Es diirfen daher zur Messung beispielsweise nur die
wihrend des Stromanstiedes erzeugten Frequenzen
verwendet werden, wahrend die beim Stromabfall
enfstehenden durch besondere Mallnahmen unwirk-
sam gemacht werden miissen.

Fiir ein genaues Arbeiten des Geridles ist es
von groliter Wichtigkeit, dall die Frequenzidnderung
des Oszillators unbedingt gleichlaufend mit der Ab-
szissenablenkung erfolgt. Dieser Gleichlauf mullte
bei Geraten dhnlicher Art bisher durch kompli-
zierte Schaltungen erreicht werden. Bei dem zu
beschreibenden Gerdt wurde durch folgende ein-
fache Schalimalinahmen eine unbedingt starre Ver-
kopplung zwischen der Oszillatorirequenz und dem
Frequenzmallstabe am Braunschen Rohre erzielt.
Durch die Verwendung einer magnetischen Ablen-
kung zum Schreiben der Abszissenachse ist die
Moglichkeit degeben, die Ablenkspulen mit der zur
Frequenzmodulation verwendeten Magnetspule in
Reihe zu schalten. Da nun einerseits jedem Strom-
werte [, in der Magnetspule immer die gleiche Os-
zillatorfrequenz entspricht, andererseits aber der
gleiche Strom I, in der Ablenkspule immer dieselbe
Auslenkung des Elektronenstrahles zur Folge hat,
bleibt der Zusammenhang zwischen Oszillatorfre-
quenz und Frequenzmalistab am Braunschen Rohr
unler allen Umstanden gewahrt., Aullerdem ist da-
durch fiir die Linearitiat des Frequenzmalistabes aus-
schliellich der Verlauf der Kurve f F(J)}) malige-
bend, unabhingig von der Kurvenform des die Ab-
lenk- und Magnelspule durchiliefenden Stromes.
Man kénnle also zur Frequenzmodulation und zur

Abszissenablenkung ohne weileres einen sinusférmi-
gen Strom verwenden. Um jedoch eine gleichmilige
Helligkeit langs der geschriebenen Kurve zu er-
zielen, mull die Schreibgeschwindigkeit des Elek-
tronenstrahles ungefihr konstant sein, d. h., es er-
weist sich ein zeitlinearer Verlauf des Slromes in
der Ablenkspule als zweckmiallig. Zur Steuerung
der Oszillatorfrequenz und zur Zeitablenkung wird
daher ein im Takte von 25 Hz kippender Sigezahn-
strom verwendet.

Wie bereits erwiahnt wurde, ist zur Herstellung
cines Melbereiches fir breite Frequenzbinder ein
entsprechend grofler Frequenzhub 3/ des frequenz-
modulierten Senders oder ,,Meligenerators” MG
erforderlich, Es mulBl daher bei gegebener Grund-
frequenz des Meligenerators ein miglichst grofler
Frequenzhub erzielt werden, was einerseits von der
Ampérewindungszahl der Magnetspule, andererseits
von den Abmessungen und magnelischen Eigen-
schaften des HF-Eisenkerns abhingt. Bei normalem
Aufwand an Leistung und Schaltmitteln wurde ein
maximaler Frequenzhub von ca. 30", der Grund-
frequenz des Mellgenerators erreicht. st nun der
gewiinschte MefBbereich so grofi, dall der Wert von
30 %/, Gbherschritten werden miite, so ist es zweck-
méiBiger, die MeBgeneratorfrequenz hoher zu legen
und die Melifrequenzen durch Ucberlagerung mit
einer [esten Hilfsoszillatorfrequenz in einer Misch-
stufe M zu erzeugen. Diese Schaltungsweise hal
aullerdem den Vorteil, daB durch Anordnung von
mehreren, wahlweise einschaltbharen Hilisoszillalo-
ren beliebig viele, absolul gleich grolle Mellbereiche
hergestellt werden kdnnen. Letztere kinnen sich
zweckméalBigerweise an ihren Grenzen diiberlappen.

Allerdings iiberlagern sich in der Mischstuie
auller den Grundwellen beider Oszillatoren auch
deren Oberwellen, wodurch wieder Zwischenfre-
quenzen entstehen kénnen, welche innerhalb des
Mefhereiches liegen und die Messung verfilschen.

\/.=NF

HF-Gleichrichter

. s
Schwarz-
sleverung

HE-Gleichrichter und NF-Verstarker
mit Schwarzsteuerung,

Abb. 4:

Diese Maoglichkeit 140t sich in vielen Fallen durch
richtige Wahl der MelBgeneratlor- und Hillsoszilla-
torfrequenz ausschalten. Wo dies aber nicht mog-
lich ist, mul aul groBitmbgliiche Oberwellenfreiheit
der Oszillatoren geachtet werden.
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Technische Aushihrung.

Das zu beschreibende Priifgerat soll zur Mes-
sung von Niederfrequenz- und Zwischenfrequenz-
verstarkern bis 21 MHz verwendet werden. Die
untere Grenzfrequenz ist bei linearem Frequenz-
mallstab am Braunschen Rohr durch die Ablese-
genauigkeit bestimmt. Da 100 kHz eine Strecke des
Frequenzmalistabes von 2 mm entspricht, wurde die
untere Grenzirequenz des Priifgerates mit 0,1 MHz
fesigelegt. Der gesamte Bereich von 0,1 MHz bis
21 MHz ist in drei sich an ihren Grenzen {iberlap-
pende MeBbereiche (0,1—8, 6—14, 13—21 MHz)
unierleilt. Die Grundirequenz des MeBgenerators
liegt bei 36 MHz, der Frequenzhub betrigt 8 MHz,
also ca. 229/, der Senderfrequenz. Zur Frequenz-
modulation sind ca. 500 AW in der Magnetspule er-
forderlich, wobei der maximale Strom 35 mA be-
trigt. Als MeBgenerator dient der Triodenteil einer
Mischrihre ECH 11 in Dreipunktschaliung (Abb. 1),
Bei sigezahnidrmiger Erregung der Magnetspule
durchiiull die Melgeneratorfrequenz den Bereich
von 36—44 MHz. An das Steuergitter des Hexoden-
teiles der Mischrohre lassen sich wahlweise drei
Hilfsoszillatoren mit den festen Ueberlagerungs-
frequenzen wvon 44, 50 und 57 MHz schalten. Als
Hilfsoszillatorrohre wird die Pentode RV 12 P 2000
in einer riickwirkungsireien Schaltung verwendet
(Abb. 1). Infolge der Ueberlagerung entstehen nun
an der Anode der Mischréhre folgende Zwischen-
frequenzbinder: 0—8 MHz, 6—14 MHz, 13—21 MHz.

Da gderinge Frequenzschwankungen des MeB-
generalors und der lilfsoszillatoren bereiis bhe-
trachtliche Abweichungen der Zwischenfrequenzen

Eichkrese
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>

Hiltscazlilaloren  Breitbandverstirker

He [
MHz a7~ Sy
MHz ;
— i
e I \ =27 |
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/
Nullinensehreiung Vs

L. by
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. NF-Emgahg HE-Eingan;
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Abb, 5:

Prinzipschaltbild des Priiigerites.

hervorrufen, mul} eine griflitmogliche Konstanz die-
ser Oszillatorlrequenz erstrebt werden. Durch Ver-
wendung von Schwingkreiskondensaloren mil de-
eignetem Temperalurkoelflizienlen und durch sta-
bilen Aufbau der Schwingkreiselemente werden
mechanische und Temperatureinfliisse weitesige-
hend ausgeschaltet. Aendert sich infolge Réhren-
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wechsels oder Rohrenalterung die Grundirequenz
des Meflgenerators oder die Hilfsoszillatorfrequenz,
s0 kann man mit Hilfe der im folgenden beschriebe-
nen Eichkreise bequem die Uebereinstimmung der
MelBfrequenzen mit dem FrequenzmalBstabe am
Braunschen Rohre wieder herstellen. Zu diesem
Zwecke sind in dem Anodenkreise eciner ZF-Ver-
stirkerrdhre 4 wahlweise einschaltbare Parallel-
resonanzkreise angeordnet, welche auf 1, 7, 14 und
21 MHz abgestimmt sind (Abb. 3). Die Resonanz-
spitzen dieser ,Eichkreise” werden durch eine ho-
rizontale Verschiebung des Oszillogramms mit den
betreffenden Marken des Frequenzmalistabes zur
Deckung gebracht, wodurch die Richtigkeit des ge-
samten Frequenzmalistabes gewihrleistet ist. Diese
Korrektur ist jedoch nur bei geradlinigem Verlauf
der Kurve f = F{l ) erlaubt, eine Bedingung, welche
im vorliegenden Falle erfillt ist. Auf Grund dieser
Frequenzkontrolle konnie von der Verwendung von
quarzgesteuerten Oszillatoren abgesehen werden.

Die in der Mischstufe erzeugten Zwischenire-
quenzspannungen werden in drei den Mefbereichen
enisprechenden Breitbandverstiirkern auf den Werl
von ca. 1 Volt eff verstirkl. Die beiden lelzlen
Stufen sind fiir alle drei Verstdrker gemeinsam. Im
Anodenkreise der vorletzten Stufe liegen die bereits
erwihnten Eichkreise. An der Anode der End-
réhre E mull die Mefispannung auf dem Wert von
1 Volt eff konstant gehalten werden. Sie wird hier
mit Hilie eines Réhrenvoltmeters RV gemessen und
lafdt sich durch einen Verstirkungsregler auf die
1 V-Marke einslelien. Hinter der Endstufe liegt ein
Spannungsteiler Sp, der eine Herunterteilung der
Ausgangsspannung in 4 Zehnerpotenzen gestattet
und ein Stufenschalter, der innerhalb jeder Ze¢hner-
potenz die Unterteilung der Spannung in 10 gleiche
Stufen ermiglicht (Abb. 3}. Die Ausgangsspannung
ist also von 100 » V—1 V regelbar. Der Spannungs-
teiler ist ftir einen Ausdangswiderstand von 40 & be-
messen und wegen der niedrigen Ausgangsspannung
von 100 2V nach den beim Mellsenderban ange-
wandten Methoden abgeschirmi. Durch besonders
kapazitatsarmen Aufbau ist die Herunterteilung
nach Zehnerpotenzen auch Ffir die hichsten Meli-
frequenzen gewihrleistet,

Der zum Schreiben der Zeitachse und zur Fre-
quenzmodulation des Meligenerators erforderliche
Sigezahnstrom wird von einem Kippgerdt KG ge-
liefert. Dieses besteht aus einem Sagezahnerzeuger
und einer Endréhre, in deren Anodenkreis die Ab-
lenkspulen fiir die Abszissenablenkung in Reihe mit
der Magnetspule des Meligenerators liegen. Der
Sigezahnerzeuger kippt im Takte von 25 Hz und
wird mit der Nelzfrequenz synchronisiert.

Die dem zu priifenden Verstirker oder Filler V
zudelithrte hochfrequente Spannung wird nun dem
Frequenzgange desselben entsprechend moduliert
und nach ihrer Gleichrichlung und Niederirequenz-
verstdarkung zur Ordinatenablenkung des Elektro-
nensirahles verwendet. Der HI - Gleichrichter
[Abh. 4) ist zur Vermeidung lingerer Hochirequenz
fiihrender Leitungen und zur bequenien stufenweisen



Messung des Verstirkers nicht in das Gerit einge-
baul, sondern er befindet sich in einem zylindrischen
Aluminiumgehéduse, welches mittels eines flexiblen
Kabels mit dem Eingang des im Gerat eingebauten
NF-Verstiarkers verbunden ist und wird durch ganz
kurze Zuleitungen an die zu messende Stufe ange-
schlossen. Erfolgt die Gleichrichtung bereits in dem
zu messenden Verstirker, so wird dessen Ausgang
direkt mit dem Eingang des vor das Oszillographen-
rohr geschalteten NF-Verstirkers NFV verbunden.
(Abb. 4). Letzterer besteht aus zwei Verstirker-
stufen und einer Diode zur ,,Schwarzsteuerung”, Im
Anodenkreis der Endréhre liegen die Ablenkspulen
fiir die Ordinatenablenkung. Obwohl hier normaler-
weise die statische Ablenkung vorgezogen wird, er-
gaben sich im vorliegenden Falle aus der magneti-
schen Ablenkung nicht nur keine Nachteile, sondern
in mancher Beziehung bedeutende Vorteile. Die
Grenzfrequenz des NF-Verstirkers liegt bei 10 kHz,
was einer maximalen Flankensteilheit von E—%—d des
Schirmdurchmessers entspricht. Steilere Flanken
sind jedoch im Oszillogramm auch aus dem Grunde
nicht erkennbar, weil %ﬁ des Schirmdurchmessers
bereits dem Auflésungsvermégen des Elektronen-
strahles entspricht. Die Vorteile der magnetischen
Ablenkung beruhen in der Verwendung kurzer Os-
zillographenrihren mit einem iiber den ganzen
Schirm geschriebenen Oszillogramm, hoher Ablenk-
empfindlichkeit bei Einsparung an Niederfrequenz-
verstirkung, sowie der Verwendung von serien-
méBig erzeugten und daher jederzeit auswechsel-
baren Braunschen Rohren, ndmlich der des Fern-
seheinheitsempfingers, Zur Aussteuerung des iiber
eine Fliache von 18X11 e¢m geschriebenen Oszillo-
gramms ist eine effektive HF-Spannung von ca.
2 Volt am Gleichrichter, bzw. eine impulsférmige
NF-Spannung von ca. 1,5 Volt am Eingang des NF-
Verstiarkers erforderlich.

Da die Niederfrequenzendstufe kapazitiv an die
Vorstule angekoppelt ist, wird der Gleichstromwert
zweckmifig mit Hilfe einer Schwarzsteuerung
(Abb. 4) nachtraglich zugesetzt, um ein Schwanken
der Nullinie der Frequenzkurve zu verhindern.
Durch Austastung des Fanggitters je einer Réhre
der 3 Breitbandverstirker wihrend des Riicklaufes
des Stromsigezahnes wird die Nullinie der Fre-
quenzkurve vom Elektronenstrahl geschrieben und
kann durch die Lagenverschiebung des Oszillo-
grammes in der Ordinatenrichtung mit der Nullinie
des SpannungsmaBstabes zur Deckung gebracht
werden. Zu diesem Zwecke wird die wihrend des
Riicklaufes des Stromsigezahnes in der Zeitablenk-
spule entstehende positive Spannungsspitze in einer
Umkehrstufe in einen negativen Wegtastimpuls um-
gewandelt. Eine weitere, vor dem NF-Verstirker
schaltbare Umkehrstufe U macht die Schwarz-
steuerung von der Polung des im zu priifenden Ver-
stirker befindlichen Gleichrichters unabhéngig.

Um die durch den Anodenruhestrom der Ab-
lenkendstufen hervorgerufene Verschiebung des

Oszillogrammes in horizontaler und vertikaler Rich-
tung zu kompensieren und andererseits die zur
Eichung des Frequenz- und Spannungsmalstabes
erforderliche Verschiebung zu erméglichen, ist fiir
jede der beiden Ablenkrichtungen ein weiteres
Spulenpaar vorhanden, welches von einem mittels
Potentiometer regelbaren Gleichstrom durchflossen
wird. Das komplette Ablenksystem besteht also aus
folgenden 4 konzentrisch zum Halse des Braunschen
Rohres angeordneten Spulenpaaren:

von innen nach aullen:
vertikale Ablenkung, horizontale Ablenkung, verti-
kale Verschiebung und horizontale Verschiebung.
Um eine genaue Justierung des Ablenksystems zu
erméglichen, sind die einzelnen Spulenpaare gegen-
einander verdrehbar angeordnet.

Zur Erzeugung der Anodenspannungen fiir die
Breitbandverstirker, das Kippgerdt und das Braun-
sche Rohr ist je ein NetzanschluBBgerit fiir 220 Volt |
40—60 per vorgesehen. Alle in die Eichung einge-
henden Spannungen einschlieBlich der Anoden-
spannung des Braunschen Rohres von ca, 5 kV sind
stabilisiert.

Aeullerer Aufbau.

Das Gerédt ist in Form eines fahrbaren Gestelles
mit den MalBen Breite 50 cm, Tiefe 45 cm, Hohe
120 cm gebaut und enthiélt folgende drei einschieb-
bare Chassis:

Chassis I: Oszillographenréhre mit Ablenksystem,
Hochirequenzgleichrichter, Niederfre-
quenzverstirker, Schwarzsteuerung
und Impulsumkehrstufe.

Abb. 6: Vorder- und Riickansicht des Gerites.

Chassis II: MeBgenerator, 3 Hilfsoszillatoren mit
Mischstufe, 3 Breitbandverstirker mit
4 Eichkreisen, Réhrenvoltmeter mit
Spannungsteiler und Kippgerit.
Chassis III: 3 NetzanschluBgerite.
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Verwendung.

Das Geriit kann zur Aufzeichnung der Fre-
quenzkurve von Verstirkern oder Filtern verwendet
werden, deren DurchlaBbereich zwischen 0,1 MHz
und 21 MHz liegt und die eine Verstirkung von
mindestens 1:1 besitzen. Es erméglicht die rasche
Auffindung und Beseitisung von Fehlern im Fre-
quenzgang, wie sie z. B. durch Chassiskopplungen
hervorgerufen werden kénnen. Bei der Messung
von Trigerirequenzverstirkern mit Gleichrichter
und anschlieBendem Niederfrequenzverstirker kann
nach vorhergehender getrennter Messung beider
Verstirkerteile zur Kontrolle mit Hilfe eines Mo-
dulationsgeriites die Gesamtkurve gemessen wer-
den. Zu diesem Zwecke moduliert man den Trégder
mit der variablen MeBfrequenz des Priilgerdtes und
erhidlt so die ,iiber alles” gemessene Niederire-
quenzkurve, Bei Abschalten des Trégers erscheint
dann am Leuchtschirm die Frequenzkurve des
Trigerfrequenzverstirkers.

Zusammenfassung.

Es wird ein neuartiges MeBgerit zur Auizeich-
nung der Frequenzkurven von Breitbandverstirkern
auf dem Leuchtschirm einer Braunschen Réhre be-
schrieben. Das Gerat besitzt drei MeBbereiche

(0,1—8 MHz, 6—14 MHz, 13—21 MHz) und eine von
100,V—1 V regelbare Ausgangsspannung bei einem
Ausgangswiderstand von 40 2. Der Hauptvorteil
dieses Geriites gegeniiber den bisher iiblichen Aus-
fiihrungen beruht in der unbedingt starren Verkopp-
lung zwischen den MeBirequenzen und dem Fre-
quenzmalistab an der Oszillographenréhre und in
der dadurch unter allen Umstinden gewihrleisteten
Konstanz der Frequenzeichung. Diese wird dadurch
erreicht, daB die Spule zur Ablenkung des Elektro-
nenstrahles in der Abszissenrichtung und die Ma-
gnetspule zur Aenderung der Frequenz in ein und
demselben Anodenkreis der Endstufe des Kippge-
rites in Serie geschaltet sind.

SUMMARY.
A new Frequency Curve Indicator.

A new indicator for writing frequency curves of
broad band amplifiers upon the screen of a cathode ray
lube is described. The indicator has three ranges bet-
ween O. 1 and 21 Megacycles. The Irequency scale of
the cathode ray tube is coupled in such a manner with
the measuring frequencies that the curve is always
drawn true to scale. The deflecting coil for the cathode
ray and the coil for changing the I[requencies are
arranged in series in one and the same anode circuit of
the last stage of the saw looth current generator.

Betrachtungen zurWeiterentwicklung von Fernsehempféngern.

Von Hermann Schuster.

Inhalt: Es werden cinige schaltungstechnische Vereinfachungen besprochen, die ge-
cignet erscheinen, die Herstellung von Fernsehemplingern zu verbilligen,

Bei den heute iiblichen Fernsehempfangern wird
fast ausschlieBlich eine Ueberlagerungsschaltung
verwendet, wie sie prinzipiell in Abb.1 dargestellt
ist. Zwecks Erreichung einer geniigenden Empfind-
lichkeit wird vor der Mischriéhre eine Hochfrequenz-
verstirkerstufe verwendet, deren Bandbreite so groB3
gewihlt ist, daB sowohl das breite Bildfrequenzband
als auch das UKW-Tonfrequenzband gleichméBig
verstirkt werden. Die Trennung von Bild- und Ton-
zwischenfrequenz wird im Anodenkreis der Misch-
réhre vorgenommen. Als Zwischenfrequenz fiir den
Bildverstirker wird, um geniigende Unterdriickung
des Spiegelfrequenzbandes zu erreichen (1), meist
8,4 MHz gewihlt, wodurch die Tonzwischenirequenz
zwangsliaufig bei dem heutigen Abstand von Bild-
und Tonsender (2,8 MHz) mit 56 MHz gegeben ist.
Dem zweistufigen Bildzwischenfrequenzverstéirker
folgt normalerweise eine Doppelweggleichrichter-
stufe mit darauffolgendem Niederfrequenzverstirker,
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welcher die fiir die Aussteuerung der Braunschen
Réhre notigen Modulationsspannungen liefert. Die
héchste Modulationsfrequenz betragt zur Zeit etwa
2 MHz. Der Hauptvorteil der Ueberlagerungsschal-
tung besleht in der geringen Schwingneigung, da die
an den Gleichrichter gelangenden relativ hohen
Zwischenirequenzspannungen infolge der Frequenz-
wandlung nicht auf den Eingangskreis zuriickwirken
kénnen, und auBerdem die praktische Ausfiihrung
und Abgleichung der Zwischenfrequenzfilter bei der
gewihlten Zwischenfrequenz besonders einfach wird.

Zur Abtrennung der Gleichlaufimpulse fiir Bild
und Zeile von den eigentlichen Bildsignalen dient
hinter dem Gleichrichter oder Niederfrequenzver-
stirker ein sogenanntes Amplitudensieb, welches die
fiir die einwandfreie Synchronisierung des Zeilen-
kippgerites erforderlichen Spannungsimpulse liefert.
Meist werden in einer weiteren Réhre durch Ver-
formung des Impulsgemisches die Bildwechsel-



impulse von den Zeilenimpulsen getrennt und dem
Bildkippgeriit zugeliihrt. Sowoh! fir die Horizontal-
als auch fiir die Vertikalablenkung werden fast im-
mer mehr oder weniger komplizierte Zweiréhren-
kippschaltungen verwendet.

Der Tonteil besitzt, abgesehen von der hohen
Zwischenfrequenz, denselben Aufbau wie jeder nor-
male Rundfunkiiberlagerungsemplanger.

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden,
einen Emplanger mit méglichst geringem Aulwand
an Réhren und Schaltmitteln, aber guter Bildqualitat
und hoher Empfindlichkeit zu entwerfen. Dabei
sollen nicht nur heuie bereils vorhandene Teile Ver-
wendung [inden, sondern auch manche wiinschens-
wert erscheinende Neuentwicklung angeregt und fir
diesen Entwurf gewissermafien als bereits vorhanden
betrachlet werden. Zu diesem Zweck soll jedes ein-
zelne zum Empfinger gehérende Geriteleil einer
eingehenden Belrachtung unterzogen werden.

Der Bildverstiarker.

Bei einer normalen Bildverstirkerschaltung [2)
kann weder die Hochirequenz noch eine Zwischen-
frequenzverstirkerstufe eingesparl werden, vhine eine
betrichtliche Einbule an Empfindlichkeil zu erleiden.
Naheliegend ist jedoch der Uedanke, eine Reflex-
schallung zu verwenden, also eine Rihre [ir die
Verstirkung zweier verschiedener Frequenzhinder
zu benutzen, beispielsweise nach Art der Abh. 2a,
bei der die UKW-Verstirkersiufe auch zur Verstir-
kung der Zwischenirequenz benulzt wird. Leider
bringt eine derartige Schaltung nicht den gewdiinsch-
ten Erfolg, wie aus [olgender Ueberlegung hervor-
geht. In Abb. 2h sei als Beispiel cine Schallung der
UKW- und ZF-Fiiter gezeichnel. Um das UKW-
Bandfilter 1l zwischen der Hochfrequenzverstiirker-
réhre und der Mischréhre iberhaupt »ur Wirkung
kommen zu lassen, mul3 dem in derselben Anoden-
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Abb. 1: Prinzip-Schaltschema cines Fernschempliingers.

leitung liegenden Zwischenfrequenziilter 2 eine
groflere Kapazitil parallel geschaltet werden, wo-

durch dessen Resonanzwiderstand LC stark absinkt,

und damit auch die Verstarkung fiir die Zwischen-
frequenz. Andererseits mull der UKW-Eingangsspule
eine Kapazilat parallel geschaltel werden, damit
dieser Kreis iiberhaupt wirksam wird, die UKW-
Eingangsspule also nicht nur als VergréBierung der

Selbstinduktion der Spule des ZF-Filters 1 wirk!.
Dadurch sinki nun auch die UKW-Eingangsspannung.
Insgesamt erhidlt man eine so starke Herahsetzung
der Gesamtverstirkung, daB die Verwendung einer
derarligen Schaltung praktisch nicht in Frage kommt.

Auch aus einem anderen Grunde kann von einer
Rellexschaltung kein Gebrauch gemachl werden.
Sowohl vor dem Gitler der Eingangsrihre, als auck
im Apodenkreis derselben liegen UKW.- und ZF-

Ton-
[—¥ verstirker]
-
1

UKW+ . N
y Miach- 2 Bild-
1 Biid -
ZFStuse stufe 2F-Stufe

Biid-ZF

Abb. Za und b: Reflexschaltuny.

Kreis in Serie. Beide Kreise miissen dievelbe Band-
breite itbertragen, haben also auch denselben Reso-
nanzwiderstand. Der ZF-Kreis von 84 MHz hat hes
einer zu iberiragenden Bandbreite von 4 MHz ¢ir

b die Banc-
breite und 7 die Resonanzirequenz bedeutet, aist

d 844-3.14 - 1,5, Das Verhidltnis des
widerstandes dieses Kreises zu seinem Widerstand
bel der UKW-Frequenz 47,8 MHz erhdall man o’
einfache Weise aus dem Verlaul der Resonanzkurve,

1 oo
ist, wobeix ' "

Dampfungsdekrement o - ? %, wobel

Resonar:-

deren Gleichung v

I"i:‘l-:ﬁ::Z o }-“
bedeutet. Es ergibl sich ». - ; 0,67;
478 84 1
LS8, , 0.034,
8.4 Yo a1y 225
folglich yy: v, Ry4:Rgy 1:20.

Ebenso betrigt der Widerstand ecines UKW-
Kreises [iir die ZF- etwa 'i.. seines Resonanzwider-
standes. Wenn also die UKW -Verstirkung der
Hochirequenzverstirkerrihre mal  der direkter

UKW-Verstirkung der Mischrihre M mil dem ZE-
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Filter 1 als Anodenarbeitswiderstand - 20 betragt,
so schwingt der Empfanger bereils auf Kurzwelle.
Oder wenn die Zwischenfrequenzverstirkung der
Hochirequenzverstdrkerrbhre iber das UKW-Fil-
ter T mal der direklen Zwischenfrequenzversiir-
kung der Mischrohre mit dem ZF-Filter1 . 20 be-
trigl, schwingl der Empfinger aul Zwischentre-
quenz. Beides ist bei den heuligen modernen
Empfiangerrohren der Fall. Eine Reflexschaltung
wire also nur dann anwendbar, wenn der relative
Abstand der Frequenzbinder bedeulend drifler,

mit einer normalen Pentode zu erreichen ist, wire
am Gleichrichter eine Hochfrequenzspannung von
ca. 1V erforderlich. Betrigt die [iir die Aussteue-
rung des Emplingers notige Eingangsspannung nur
200 »V und nehmen wir an, dal} es mdglich ist, durch
einen Antennentransiormator die Eingangsspannung
im Verhiltnis 1 zu 2,5 hinaufzutransformieren, so
wire die noch nétige Hochfrequenzverstirkung

N ]_6 2000fach. Soll diese in zwei Réhren-
20010725
stufen erfolgen, so miiBle eine Rihre etwa 45fach

Abb. 3: Geradeaus-Bildemplinger.

oder das zu ibertragende Frequenzband bedeutend
kleiner wire.

Aussichisreicher erscheint dagegen die Verwen-
dung eines Geradeausempiingers, liir den aller-
dings nur Réhren mit sehr grofler Steilheit bei klei-
nen Eingangs- und Ausgangskapazititen und groflen
Eingangswiderstinden verwendetl werden kénnen,
vorteilhaft also sogenannie Sekundirelektronen-
verstarker-Réhren. Eine Prinzip-Schaltskizze ist in
Abb. 3 dargestelll. Dall die Auslithrung derartiger
Schaltungen sehr grolle Schwierigkeiten bereilet,
liest auf der Hand, da sie sehr starke Schwing-
neigung infolge leicht einirefender unerwiinschter
Kopplungen {iber Chassis oder Heizleitungen auf-
weisen. Die Abgleichung der Filter eines derartigen
Empléngers mit gewihnlichem Meflsender eriordert
viel Miihe und experimentelles Geschick, da jede
Aenderung einer unerwiinschten Kopplung unter
Umstinden einen vollig veriinderten Frequenz-
kurvenverlauf ergibl, und aus diesem Grunde ein
syslematisches Vorgehen kaum méglich ist. Doch
ist bei Verwendung cines aulomatisch registrieren-
den FrequenzkurvenmelBgeriites] eine Abgleichung
der Filter wesentlich einfacher, da bei jeder Aende-
rung irgendeiner Kopplung die Frequenzkurveniorm
sofort auf der Braunschen Rohre zu seben isl.

Soll der Bau eines Geradeausbildempfingers
eine Verbilligung gegeniiber einem DBildempfinger
mil Ueberlagerungsschaltung bringen, so diirfen {iir
den Emplinger insgesam! maximal vier Rohren ver-
wendet werden, da ein normaler Bildverstirker mit
Ueberlagerungsschaltung sechs Rohren bendtigt, die
beim Geradeausbildemptinger wegiallende Misch-
réhre jedoch Iiir den Tonempiinger erforderlich ist.
Bei einer Wehneltzylinder-Steuerspannung von 30V
und einer 40fachen Niederfrequenzverstirkung, die

*} Nach Art des von E. Legler in diesem left be-
schricbenen Gerites.
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verstirken. Da aber infolge der Frequenzabhingig-
keit der Rohreneingangsimpedanz die direkte volle
Ankopplung der Filter nicht mé&glich ist (s. Abb. 3],
weil die Frequenzkurve sonst bei den hohen Fre-
quenzen zu stark abfallen wiirde, mul} die gdesamte
Verstirkung am Filter direkt gemessen noch griller
sein, efwa 60fach. Unter der Annahme, dal} der
Resonanzwiderstand des Filters im  Anodenkreis
einer Rohre 2 ko betrage, miillen die Riohren eine

Steilheit von 30 m\'? aufweisen. Die heutigen Sekun-

direlektronenverstirkerrohren mit nur einem Se-
kundirelekironenditter haben etwa eine Sleilheit
mA
v
durchaus im Bereich des (echnisch Maglichen. Die
Verwendung von Sekundirelektronenverstirker-
réhren mit mehrfachen Aufprallverstarkersystemen
diiriten aus fabrikatorischen Griinden zur Zeit noch
nicht in Frage kommen.

von 15 doch liegt eine Verdopplung derselben

Eine Abstimmbarkeit aul wverschiedene Ein-
dangsirequenzen wire bei einem derarligen Emplan-
ger allerdings unméglich, doch kénnten, da die
aulleren Abmessungen eines solchen Emplingers
sehr klein sind, die beiden UKW-Versiirkerstufen
dhnlich wie die UKW-Vorstufe und Oszillatorspule
im Einheitsempiianger E 1, auswechselbar auf einem
kleinen geilrennlen Chassis aulgebaut werden, oder
aber die T'ilter miiliten fiir eine andere Empfangs-
frequenz einzeln mil Hilfe einer Spezialsteckfassung
auswechselbar sein.

Vorteilhaft wire bei dieser Art Bildemplanger
zweilellos eine Verlegung des zum Bild gehdrenden
Tonsenders in einen normalen Rundfunkkurzwellen-
bereich und der Einbau eines gewdhnlichen Rund-
funkemplingers mit Kurzwellenbereich in das Fern-
sehempiéngergehduse.



Nach Schaffung steilerer Sekundirelektronen-
verstirkerrbhren wiare vermutlich ein Emplanger
nach ohiger Beschreibung infolge seines geringen
Aufwandes einem Empfinger mit Ueberlagerungs-
schaltung vorzuziehen, Auch wiirde der Nachteil des
Ueberlagerungsemplingers, bei nicht ausreichender
Vorselekiion Slérungen aus dem Spiegelirequenz-
band mit aufzunehmen, wegfallen.

Das Amplitudensieb.

Beim Amplitudensieb liegt es nahe, cinen Weg
zu suchen, der gestaltet, die Abirennung der Gleich-
lautimpulse von der Bildmodulation und die Tren-
nung der Bild- und Zeilenimpulse mit nur einer
Réhre vorzunehmen. Dieses
Problem ist hereils heim
Einheitsempfinger E 1 durch
Verwendung einer als Audion
geschalteten Pentode, in
deren Anodenleitung zwei
Uebertrager in Serie liegen,
gelost. Der Zeilenimpuls wird
dabei durch Differentiation
des Austastimpulses erhalten,
wihrend man die breiteren

Selbstverstindlich sind fiir diesen Zweck noch
eine Reihe dhnlicher Schaltungen méglich und evll.
sogar noch vorteilhafter. In Abb. 4 ist der Span-
nungsverlaul an der Anode der NF-Verstirkerrihre
graphisch aufgezeichnet. Die Vorspannung fiir die
zur Impulsabtrennung dienende Diode ist am Poten-
tiometer P so einzuslellen, daBl nur wihrend der
Gleichlaufimpulse ein Strom durch den Wider-
stand R [lielit. Die an R entslehenden Spannungen
gelangen iiber den Kondensator C und den Wider-
stand Ry an das Gitter der Verstirkerréhre, in deren
Anodenleilung auBer dem ZF- oder auch UKW-
Kreis die beiden Uebertrager &, und . zur Tren-
nung der Zeilen- und Bildwechselimpulse liegen.

I 2. Kathode der
<*  Braunschen Rihre

3

Bildwechselimpulse durch
einen Integrationsvorgang in
Verbindung mit dem Ueber-
trager mit etwa der doppel-
ten Amplitude der Zeilen-
impulse erhilt, so dall da-
durch eine Abtrennung der-
selben méglich wird (3). Bei
Verwendung derartiger Uber-
irager besteht sogar die Még- Led
lichkeit, fiir die Trennung der

Bildwechsel- und Zeilenimpulse eine Réhre des ZF-
bzw. UKW-Verstirkers mitzubenutzen. Allerdings
ist es eriorderlich, die lmpulse bereits vorher von
den Bildsignalen abzutrennen. Wird im Bildver-
stirker von der Einweggleichrichterschaltung Ge-
brauch gemacht, so kann fir die Abtrennung der
Impulse die zweite Diodenstrecke der Bildgleich-
richterrbhre verwendet werden. Dies selzt allerdings
positives Impulsgemisch und negalive Bildsignale
und damit auch Kathodensteuerung der Braunschen
Réhre voraus, was jedoch nicht nachteilig ist, son-
dern im Gegenteil sodar gestattet, Bildrohren mit
grifllerer Einsatzspannung, d.h. mil héherer nega-
tiver Wehnelt-Zylindervorspannung zu verwenden,
die erfahrungsgemil} cine bessere Strahlschirfe aul-
weisen. Bei Steuerung des Wehnelt-Zvlinders wird
die héchste Einsalzspannung durch den Spannungs-
abfall am Anoden-Arbeilswiderstand der Nieder-
frequenzverstirkerrshre begrenzi, falls nicht ein
getrenntes zusilzliches Netzgerit fiir die Vorspan-
nung und keine Schwarzsteuerung verwendet wer-
den soll.

In Abb. 4 isl als Beispiel eine Schaltung skiz-
ziert, bei der, wie oben ausgefiihrt, Réhren des Bild-
verstirkers fiir die Impulsabschneidung und Tren-
nung mit verwendet werden.

Abb. 1:

Amplitudensieb ohne zusitzliche Réhren,

Die Bildschreibrohre,

Da die Bildschreibréhre einen hohen Prozent-
satz des Gesamlpreises eines Fernsehempliingers
ausmach{, kommen I[iir billigere Empfinger nur
Braunsche Riéhren mittlerer GriBe fir direkle Bild-
betrachtung in Frage. Die an die Réhre zu stellen-
den technischen Anforderungen wiren etwa die [ol-
genden: Die Gesamtlinge der Réhre soll klein
sein, da sie fiir die Tiele des Empiangergehiuses
maligebend ist. Der Schirm soll groff und flach sein,
so dall etwa ein Bildlormal von 19 mal 23 cm bei nur
geringen Verzerrungen durch die Wilbung ausge-
leuchtet werden kann. Als sehr geeignet erscheinen
die Abmessungen der im Einheitsempfinger E { ver-
wendeten Bildschreiberrshre (4).

Lediglich Herabsetzung des Halsdurchmessers
wire wilnschenswert, um die Kippleistungen ver-
rindern zu kinnen. Ferner sollte die Kathode mog-
lichst kapazititsarm auigebaul und auch im Be-
iriebszustand gentigend isoliert sein, um Kathoden-
steuerung zu ermdéglichen, Die Strahldivergenz
miilite noch etwas verringert werden, und als letzte
Forderung wiire evtl. noch der Einbau einer elektro-
statischen Linse zu slellen. Durch letztere wiirde
sich die bei magnetischer Konzentrierung des Elek-

57



fronenstrahls nolige schwere Konzentrierspule er-
iibrigen, und es wire ein einfacherer mechanischer
Aulbau der Ablenksysteme und einfachere Justie-
rung derselben moglich, da die Drehung des Elek-
tronenstrahls durch die Fokussierung und somit
auch die Schriagstellung der Ablenkspulen in Fort-
fall kiime.

Ablenkgerite.

Fiir die Raslerbildung kommen hei derartig
lturzen Rohren und damit groflen Ablenkwinkeln nur
magnetische Ablenkgerdte in Betracht, da sich die
iir ein 441-Zeilenbild erforderliche Sirahlschirfe
bis in die Rasterecken leichter hei magneiischer als
tel elektrostatischer Strahlablenkung erreichen lalit.
AufBerdem wiirde durch den Finbau und die saubere
Jostierung der Ablenkplaiten in die Bildschreib-
rishre die Herslellung derselben teurer werden. Fir
die Vertikalablenkung diirfte ein Kippgerit mit Joch-
transformator, dhnlich wie hereits mit Erfolg beim
DE 7 (1938]) (5) und beim E 1 (1939) verwendet,
geeignet sein. Die Kippleistung miilite jedoch durch
Verwendung einer Bildschreibréhre mit kleinerem
Halsdurchmesser verringerl werden, so dal} die Ver-
wendung einer normalen Pentode als Kipprihre
moglich wire. Fir die Zeilenablenkung wire ein
Transformatorkippgerit wie im DE 7 und E 1 vor-
zuschlagen. Als Kippréhre diirfte eine Neuentwick-
lung sehr von Vorteil sein, und zwar eine relativ
kleine Triode mil eingebautem Hilfsgitter [iir die
Svnchronisierung sowie die Verwendung einer Li-
vearisierungsdiode, die eine Entlastung des Gitters
der Kipprohre und weitgehende Energieriickgewin-
nung bewirkt. Die Verwendung eines Trafo-Zeilen-
kippgerits ergibt auBlerdem den Vorteil, dall mil
cemselben gleichzeitis die Hochspannung erzeugl
werden kann. Vorteilhalt wire die Frzeugung der-
selben in zwei Stufen wie heim DE 8 R. (6)

Als  Siebkondensator fiir die Hochspannung
kinnten dabei der Innenbelag und die geerdete
Aullenmetallisierung der Braunschen Réhre dienen,

su dall ein getrennter Hochspannungskondensator
wedlallen konnte,

Fingebauter Rundfunkteil.

Da mit einem verhilinismiBig geringen Mehr-
atfwand auler UKW-Ton auch der Kurz-,
Mittel- und Langwellenbereich emplangen werden
kinnte, empliehll es sich, den Fernsehemplinger
curch Einbau des gesamten Rundiunkbereichs zu
cinem Universalemplangsderdl zu ergénzen.

dem

Beim Ueberlagerungs-Bild- und Tonemplinger
kénnen die fiir den Bildtonleil verwendeten Empfian-
gerrohren auch fir den idibrigen Rundiunkbereich
milverwendel werden, so dall nur zusitzlich Spulen,
ein Drehkondensator und einige Schaltteile hendtigt
werden,

Als Rohrenbestiickung fir den Tonteil kénnten
etwa folgende vorgeschlagen werden: Die bereits im

Bildteil verwendete ECH 11, ferner eine EBF 11
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und eine ECL 11. Mit dieser Réhrenbestiickung
kénnen zwei ZF-Band-Filter, also vier ZF-Kreise
untergebracht werden, so dall ohne weileres ge-
niigende Trennschirie erreichl wird und auBerdem
ermiglicht die zweistulise Niederfrequenzverstir-
kung der ECL 11 die Anwendung einer Gegen-
kopplung zum Zwecke besserer Klangqualitat., Da
fiir den Bildton eine Zwischenfrequenz von 5,6 MHz
verwendet wird, f{ir den sonstigen Rundifunkempfang
jedoch die mnormale Zwischenfrequenz von etwa
468 Khz am vorteilhaflesten ist, miissen die ZF-
Filter umschaltbar sein, was jeweils mit nur einem
Schaltkontakt ausgefiihrt werden konnte. Auf die
am Eingang der Mischrihre bzw. am Oszillator
néitigen Schaltanordnungen f[iir die Umschaltungen
auf die verschiedenen Emplangsbereiche niher ein-
zugehen, eriibrigt sich, da dies bereits beim DE 7R
(1938), sowie beim DE8R und HPE 5 R (1939} :u-

friedenstellend gelést isi.

Das Netzanschlufigerat,

Zweilellos ist wie {iblich eine Aufteilung des
NetzanschluBgeriats in zwei kleinere als sehr vorteil-
haft zu bezeichnen, und zwar eines lediglich fiir den
Tonempiinger, das andere tiir alle weiteren fiir den
Bildempfang erforderlichen Geriteteile. Zu be-
merken ist noch, dall die Gesamtleistungsaufnahme
des Gerédtes infolge der beschriebenen Einsparungen
an Réhren, Konzentrierspule, durch die Verwendung
kleinerer Réhren fir die Kippderite usw, merklich
gerinder sein diirfte, als bei den bisherigen Geriiten.

Zusammenlassung.

Es werden verschiedene Vereinfachungsmég-
lichkeiten beim Bau eines Fernsehemplingers mil
eingebautent Rundfunkteil besprochen. Aul die Ver-
wendungsmoglichkeil folgender Schaltungen
wird besonders hinsewiesen:

zwel

1. Geradeaushildemplinger mit Sekundirelek-
tronenverslirkerréhren und ecinem in den Rundlunk-
lcurzwellenbereich verleglen Bildlonsender.,

2. Bildempiinger mit Ueberlagerungsschaltung
und Milbenuizung der iGr den Bildlonverslirker
verwendelen  Rohren auch  fir den Rundiunk-
emplang, mit umschallbaren Tonzwischenfregquenz-
liltern und Eingangs- und Oszillatorkreisen.
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SUMMARY.
Recent Advances in Television Receivers.

A number of technical

receiver

details of a television
sound broadcast receiver is
described. The use of the following arrangements is

discussed:

including a

1. A straight video receciver with secondary emission
tubes and an audio receciver operating in the short
wave broadeast range.

video receiver

tubes

2. A superheterodyne
teievision

utilising  the
sound broadcast
reception and including a seleclor swilch for inter-
mediate frequency filters and oscillater circuits.

audio also  for

Uber Abbildungseigenschaften einfacher Magnetlinsen
und die Messung ihrer Felder mit der Fluxmetermethode.

Von Curt Hagen (Hamburg).

Inhalt:

I's wird versucht, die bekannten Abbildungsgesctze der Magnetspulen mit Hilfe

vereinfachter Ansdtze darzustellen.

Weiterhin wird die Messung der KraltluBdichie von Magnetfeldern durch An-
wendung ciner Additionsmethode der lnduktionsstéfe (Fluxmeter) beschricben
und eine hiernach ausgefiihrte praklische Messung angefiigt,

Die exakie Berechnung der Elektronenbahnen
im magnetischen Felde einer Zylinderspule und da-
mit die Darstellung ihrer abbildenden Eigenschaften
ist in einer Reihe von Verdlfenilichungen durchge-
fithrt worden, deren Grundziige aul die Arbeiten
von H. Busch °} zuriickzulithren sind. Im Nachste-
henden soll der Versuch gemacht werden, einige
besondere Punkie der allgemeinen Theorie der
Magnetlinsen herauszugreifen, um das Zustande-
kommen der Abbildung und die Grenzen des Giiltig-
keitshereiches der Formeln mit Hilfe einfacher Be-
irachtungen darzulegen.

Lange Magnetspule,

Wie bei den optischen Linsen treten bei den
rolationssymmelrischen magnelischen Feldern unter
Einschrinkungen Abbildungsiihigkeiten
im Verhaltnis n:1, 1:1 oder 1:n auf. Fiir die Lin-
sen der Eleklronenmikroskope ist nur ein Abbil-
dungsverhalinis 1 :n brauchbar; bei den Kathoden-
strahlrdhren im Fernsehbetrieb ist zur Erzieluns
grofiter Schirfe des Leuchtfleckes eine Abbildung
1:1, unter Umstinden auch 7 :1 anzuslreben.

gewlssen

Flr eine Zylinderspule, die den Raum zwischen
Elektronenquelle und Bildebene, also zwischen Ka-
thode und Leuchlschirm {iberdeck! [.lanse Masnet-
linse™], ist nur ein Abbildungsverhiltnis 11 zu er-
zielen, wie [olgende Ueherlegung zeigt,

Ein Elekiron [Masse m, Ladung ¢) trete im
Punkte G [Abb, 1) im Absland a von der Achse mit
der Geschwindigkeit v in das homogene Axialfeld B

') H. Busch, Ann. d. Physik 81, 974, 1926.
Arch. f. Elektrot, 18, 583, 1927,

Batn des Elektrons

Abb. 1:

Wendelformige Bahn des Elektrons im Magnetfeld.

[ v s

cimn”
gungswinkel von v gegen die Achsenrichtung sei - .
Infolge der Radialkomponenten o, v osin., wirkt
in jedem Zeitpunkl eine Kraft auf das Elektron, die
senkrecht zu B und ¢, sleht. Auf eine zur Achse
senkrechl slehende Abbildungsehene projiziert be-

einer langdesirecklen Spule ein. Der Nei-

schreibl das Elekiron eine Kreisbahn, deren Ra-
dius o sich aus dem Ansatz

m(zrjm T Beosin:.10° W
. , musin: .
‘ Y Beto (1a)
berechnet,

Eine geschlossene Kreishahn wird in der Zeit
250 2um .
in: Be. 107 )

v sin e
zurlickgelegt. Nach dieser Zeit hat das Eleklron
den Ausgangspunkt wieder erreicht. Da es
aullerdem noch gleichzeitig unbeeinflut mit der
Geschwindigkeit v. v cos, in der Achsenrich-
tung vorwirtsbewegt wird, so verliuft seine wirk-
liche Bahn wendelférmig bis nach dem Punkte R.

num
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Der axiale Abstand G R ist
Z2rmuycose

BelD? (3)
Betrachlet man ein Elektronenbiindel, welches eine
seringe Strahldivergenz geden die Achsenrichtung
aufweist, so kann in GL (3} in ersler Anndherung
cos , - 1 gesetzt werden, also

! ftvcoss

Z2uomuw
T Belt®
Das ist aber ein konstanter Wert. Unter den ge-
machten Voraussetzungen werden somit alle von
dem FElektronen emittierenden Punkle G ausgehen-
den Bahnen wieder im ,Bildpuckte” R in der kon-
stanlen Entfernung { vereinigt. Weiterhin ist der
senkrechte Abstand @ von der Achse fir beide
Punkte G und R gleich groB. Damit isi nachgewie-
sen, dafl das Magnetfeld der langen Magnetlinse die
Abbildungseigenschaft 1:1 besilat.

I (3a)

Kurze Magnetspule.

Es sei ein — praktisch nicht zu verwirklichen-
des — achsenparalleles Magnetfeld angenommen,
welches zwischen zwei senkrecht zur Achse nahe
beieinanderliegend gedachten Begrenzungsflichen
verlaufen mése. Ein solches Magnetfeld besitzt
ebenifalls nur eine Ahbildungseigenschaft 1:1, wie
die nachstehende Ueberlegung zeigl.

Ein schrig zur Achse in das Magnetleld ein-
fliegendes Elektron erfdhrt im Parallelfeld, analog
zu den obigen Ausfiihrungen, ebenfalls eine siels
senkrecht zu seiner jeweiligen Bahn wirkende Krait.
Die Projektion auf eine zur Achse senkrecht ste-
hende Ebene wiirde fiir den im magnetischen Felde
verlaufenden Teil der Bahn ein Kreisbogen sein,
dessen Radius sich nach GL {1a) zu

m Ur
Y Bero?
ergibt. Bezeichnet man die Winkelgeschwindigkeit
des Elektrons auf der Kreisbahn mit .., so folgt

v, g

In obige Gleichung eingesetzt, ergibt

I3 R

m m B-10- (4)

Der von der Kreisbahn umschlossene Zentriwinkel
ist somit (Abhb. 2)

¢
v o

" Bi107. (5)

T
t ist die Durchflugzeil des Elekirons durch den Wir-
kungsbereich des Magnetieldes. Diese Zeit ist aber
fiir alle von einem gemeinsamen Urspruagsort aus-
gehenden Elektronen, deren Bahnen untereinander
nur geringhiigise Abweichungen aulweisen, als an-
nihernd konstanl einzusetzen,
Durch geeignete Bemessung der Kraftflulidichte
B kann erreicht werden, dal3 die Bahntangentie beim
Austritt des Elekirons aus dem Feldbereich {bei F.
in Abbildung 2) auf die Achse gerichtet ist. Da nun
nach GL (1a) der Radius » dieser Elekironmenbahnen
proportional v, und gleichzeitig der Zentriwinkel =
nach Gl (5) konstanl ist, so vereinigen sich alle von
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cinem Gegenstandspunkt G ausgehenden Elektronen
in einem gemeinsamen Bildpunkt R, der den glei-
chen senkrechlen Abstand von der Achse besitzl
als der Punki G. Die Radialgeschwindigkeit v, vor
dem FEintritt in das Feld hat die gleiche absolute
Gréfle wie nach dem Verlassen des Feldes; eben-
falls bleibl auch o, unverandert. Daraus folgt, dall
die Abstinde der Punkie G bzw, R — von der Lin-
senmitle aus gerechnet — einander gleich sind, was
einem Abbildungsverhiltnis 1:1 enlspricht, genau
so, wie es bei der langen Magnetspule der Fall ist.

ln Wirklichkeit hat aber das Feld einer kurzen
Magnetspule ecinen gekriimmten Krafllinienverlaut,
d. h., es Lritt neben der Axialkomponenten B. auch
die Radialkomponente B, auf. Die B,-Komponente
ist wesenllich fiir die Entstehung des Abbildungs-
verhiltnisses 1:n, bzw. n ;1. Das sei durch die

folgende Ableitung des allgemeinen Linsengesetzes
in der vereinfachten Form nach K. Briining ") ge-
zelgl.

Abb. 2; Elektranenbahn im kurzen Magneilelde
[Projektion auf cine Ebene senkrecht zur Feldachse}.

Abb.3: Veklorielle Zerlegung des WegdiHferentinls.

Linsenformel fir die kurze Magnetspule.

Wegen der Rolationssymmelrie des Spulen-
feldes ist es zweckmiBig, alle auf das Elektron ein-
wirkenden Kriite auf ein Zylinderkoordinaten-
system zu beziehen (Abb. 3).

Die Verbindungsgerade vom jeweiligen Ort des
Elektrons nach der Spulenachse sei der Radius-
vektor v ¢, r. Bezogen aul eine Projektionsebene
senkrecht zur Achse erfihrt das Elektron eine Kraft,
deren Komponenten sowohl in Richtung von r [ v )
als auch senkrecht dazu { ¢,) stehen. Hinzu kommt
poch die Komponente in der Achsenrichtung {--3,).

Die Gesamtkrait ist somit

K mb r,om (r 2y
tm(sry 25 ) (6)
i3, m z

“*}) Nach einer miindl. Mitteilung.



Der allgemeine Ausdruck fiir die Kraft aufl ein mit
der Geschwindigkeit v fliegendes Elekiron im
Magnetfelde von der KraftfluBdichte B is{

K mb e[vB] (GroB3dvn)
Fiir die Komponenten der Gl (6) gilt samit

m(r -

re) c[u,_:’B: U:B,_‘}

m (_ ri23r) e (v.B, v.B.) (7)

s e w,B.--v.B)
Beim rotationssymmelrischen Feld trill keine B, -
Komponente auf: B. 0.

Die zweite Gleichung von (7) 1Bt sich zwecks
leichterer Inlegration noch etwas umformen., Rein
formal gilt

;f (r } —-r(2 r b = r);
dann ist

B

-

m j! {r* ,] —-rew, B, v

Damit nehmen die Gleichungen (7) folgende Ge-
stalt an

m(r red euv. B,
T rew.B, 0B (72)
m o relv. 8 v B, a
mz o ev . B,

Die dritte Gleichung von (7a) gelanst nicht weiter
zur Anwendung. Die zweite Gleichung [0l sich
noch weiter umformen, indem man statt B, eine
Funktion von r und B, ciniihrt. Hierzu sei eine der
Grundgieichungen des Magnetfeldes benulzt:

LB

Y, Y

dic B lim ( f

T4z

Abb.4: Zur Ableitung der (divergenrbezichung.

Nach Abb. 4 folgl fir o 3 df:
2zrdzB  uB. - “rB_,

1 =

wobel vorausgesetzt sei, dalf B, B..
1 2
Da ) Bdi 0. folgt

2nrB - in :2——0

! Az
und daraus fiir den Grenziibergang

. dB,
B~ o )

Bei Einsetzen dieser Beziehung folgt

d [_') ( r d: dB: or '
Mg 2 di d: df
+d B d= dr'
F M z ) ¥
P( 2 d: ar P d’f.) ®

Unter Beachtung, dall B, -7 (r, z} ist, kann gesetzt

werden
d . omdB. . 2dB.
gl B Bore DT dz °-

In Gl (9) traten das erste und letzte Glied der rech-

ten Seite dieser Gleichung schon einmal auf.
Gl (9} kann daher umgewandell werden in

g B..
d B;) e r' r (9a}

m jt {r= =) @

Das leizte Glied dieser Gleichung ist zu ver

nachlissigen, da sowohl die Feldinderung von B.

in radialer Richtung als auch die Radialgeschwin-

digkeit der Elektironen sehr gering ist. Es verbleibi
deshalb der Ansatz

d

2 .
¢ byl B (9b1

d_ -
md!‘ {r==)
Integration von (9h}:
o

e am” B, ye (10]

Die Konstante ¢ ist Null; daher

. e

7 2m B. (10a)
Dieses in (7a) eingesetzt:

. e 2,
m[ ooy ‘.2”1') B,

ev. B.

e

v o — 2mrB__ (nach GI.10),
daher
e g e e 2
! ?(Zm-} B, m 2m s
1,¢.,2 2
! 4 * m P B‘- (1)

Der wirksame Feldbereich sei sehr schmal ange-
nommen; die mittlere Entlernung der Elektronen
von der Achse in diesem Bereich soll zu » r
angeselzl werden.

"

Nun ist
d {‘u'r- d [ dr)
e lael g lve gl
Gl. [11) wird damit zu
7l dr 1,e,2 2 .
v dz .UJ dz ' 4 [m ) r. B, (12
oder
dri  fafem)? 2
d ( U, d= .J b, 4 B d
Die Integration liefert
dr |? T (e'm)? -EB 2 g, (13)
dz |, v.? 4 = 0T
|

b1



Abb. 5:

Schematischer Verlauf der Elektirenenbahn
{kurze Magnetlinse).

Die Integrationsgrenzen 1, 2 sollen diejenigen ge-
dachten Randflachen des Magnetieldes markieren,
innerhalb deren die Hauptintensitit liegt, Demzu-
folge soll angenommen werden, dall die Elektronen-
bahn (vgl. Abb. 5) vom Ausgangspunkt A bis 1 und
vom Austritt aus dem Hauptfelde 2 bis nach dem
Bildpunkt R geradlinig wverlduft. Aus der gleichen
Abbildung ersieht man, dali

dr (63 "
d:L gy
und
drl o ist
dz |, a
dr dr A fole ' m) :
dz |, dz], b« v A4 l B.fdz (134)

1

Die Axialgeschwindigkeil #. ist unter der schon
vorgehend gemachlen Annahme geringer Abwei-
chung der Eleklronenbahnen geden die Achsenrich-
tung nahezu gleich der absolulen Elektronenge-
schwindigkeit v zu setzen. lst U die Beschleuni-
gungsspannung der Eleklronen (in Volt], so gilt

voxe [ 2-10Feim ) em sec

In GI. (13a) eingesetzt
2
I B dz {14)

1 1 e

§. 1070,
1

@' b
Die rechle Seile dieser Gleichung ergibt einen kon-

, ]
stanten Wert; er sei - y scselzt, Aus (14} Tolgl

dann die bekannte Linsenformel
1 1 1
@ B
Die ,Brennweite” der kurzen Magnetlinse ist hier-
nach
g-10° U
2
em ’ B 2 d:
X
Fiir die Berechnung von { ist somil nur die Kennlnis
des Verlaufes der KraltfluBdichte lings der Linsen-
achse (B) notwendig.
Der Giiltiskeitsbereich des Linsengesetzes hiingl
davon ab, in welchem Male die bei der Herleitung

gsemachten Annahmen erfilll sind. Die wesentlichen
Forderungen waren:
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in axialer

1. Geringe Ausdehnung des Feldes
Richiung.

2. Miglichst konstanter Abstand der Elektro-
nenbahn von der Achse im Bereich des

Feldes.

3. Axialgeschwindigkeit v,
Bahngeschwindigkeii v.

nahezu gleich der

4. Lineare Aenderung von Achsen-

abstand r.

B, mit

Die Forderung 1 kann am beslen durch geeignet
gestaltete Eisenpolschuhe verwirklicht werden. Mit
der Erzeugung eines kurzen Feldes kommt man
gleichzeilig der Forderung 2 entgegen. Die Punkte
3 und 4 sind nur in einem verhiltnismdBig engen
paraxialen Raum erfiillbar. Damit erweist sich die
Abbildungsgiite von einfachen Magnetlinsen als
recht begrenzt und den optischen Linsen unterlegen,
weil Elektronenbahnen im Bereiche gréfierer Oeff-
nungswinkel nicht mehr zu einer scharf begrenzien
Abbildung gelangen.

EinfluB der Radialkomponenten.

Das ahgeleifete Linsengesetz ergibt {formal, dafl
mit Hilfe einer kurzen Magnetlinse alle Abbildungs-
verhiltnisse zu erzielen sind. Das Vorbandensein
einer radialgerichteten Feldkomponenle B, ist hier
wesentlich.

Eine von H. G. Méller angestellte Ueberlegung
mége dies noch anschaulicher zeigen.

Abb. 6: Komponenten der Kraftflufidichte,

In Abb. 6 ist das gekriimmie Feld einer kurzen
Lultspule gezeichnet. Ein Elekiron sei aul seiner
Bahn bis nach dem Punkle P gelangl. Das Magnel-
feld B ist dann in diesem Punkte in die Komponen-
ten B. und B, zu zerlegen.

In einer Projekiionsebene senkrecht zur Spulen-
achse (vgl. Abb. 7} trilt dann im Punkie P eine
Kraft X auf, die aus dem Produkie B, v. resuliiert.
Die Tangentialkomponente dieser Krafl (K, wirkt
nun der Bewegung des Elektrons aul dem Kreis-
bogen enigeden, d. h. die urspriingliche Geschwin-
digkeit senkrechl zur Achse or, mit der das Elek-
{ron in den Hauptwirkungsbereich des Feldes ein-
getreten ist, wird vermindert auf v, - Die Normal-

komponente K, bewirkt auBerdem eine stirkere

t



Abb. T:

EinfluB der B.-Komponente aul die Elektronenbewegung.

Einkriimmung der Bahn. Beim Austritt des Elek-
irons aus dem Magnetield ist somii seine Geschwin-
digkeitskomponente in Richtung aul die Achse klei-
ner geworden, wihrend die v -Komponente nahezu
gleichgrofl geblieben ist.

Das bedeutet aber, dall der Schnitipunkt der
Elektronenbahn mit der Achse, also der ,Bild-
punkt”, weiter von der Feldmitle entiernt liegt als
der Ausgangsort (,Gegenstandspunkl'} des Elek-
trons. Die groliere Bildweile bedingt nach den Lin-
sengesetzen ein entsprechend griéfleres Bild und da-
mit ein Abbildungsverhiltnis 1 :n. Fiir die verklei-
nerte Abbildung » : 1 gelten dhnliche Betrachiungen,

Methoden Hir die Feldmessung.

Vorversuche zur Ermittlung der Gestall der
Felder besonderer Arten von kurzen Magnetlinsen
sind in der Fernseh G. m. b. H. von E. Schwartz
ausgefithrt  worden.  Fiir die Intensitilsmessung
wurde in das Feld der mit Wechselstrom beschick-
len Spule eine Sondenwindung eingefiihrt, deren
induzierle Spannungen durch eine Verstiarkeranord-
nung aul eine Kathodensirahlréhre als Anzeige-
insirument gegeben wurden. Diese Methode hat den
Vorzug ciner konlinuierlichen Aufzeichnung der
Feldwerle beim Durchwandern des Spulenraumes:
gewisse Abweichungen kénnen jedoch bei Eisen-
mantelspulen wegden der Hysterese hineinkommen.

Unler Verwendung eines stark geddmpften
Spiegelgalvanometers kann man diese Ungenauig-
keit in gewissem Grade vermeiden. Weiterhin Jalit
sich durch eine besondere Schaltung eine Addition
der Influenzwirkungen von Magnelieldern erreichen,
wodurch noch sehr schwache Intensititen einer un-
mittelbaren Messung zugiinglich werden. Da mil
einer solchen Anordnung magnelische Kraftfliisse
beslimmt werden, hat man diese ,Fluxmeter”-
Schallung benannt.

Die Wirkungsweise des Fluxmeters soll jetzt
beschrieben werden.

df

aWingungen?

Abb. 8: Drehspulsysiem des Gualvanometers.

Bei der Drehspule eines Spiegelgalvanometers
[Abb. 8) sei

die Windungsfliche F. n-ab
das Trigheitsmoment &
die Direklionskraft der Auf-
héangung n
der Gesamtwiderstand R[]
der Spulenstrom IA]
die Kraftflulldichte zwischen .
den Magnetpolen B, \!I"Ij;l und
der Drehwinkel 4

B, sleht wegen der halbkreisfdrmig gestalteten Pol-
schuhe slets senkrecht zu den lings & verlaulenden
Windungsdrihten. Bei einer durch den von aullen
hineingeschickten Sirom | erfolgenden Drehung der
Spule trelen folgende Momente auf:

1. Drehmomen! infolge des Tragheilsmomentes

n, (S
2. Drebmoment, hervorgerufen durch den in
der Spule induzierten Sirom i ; Die in-
duzierle Spannung ist
u Bon j;-z; hierbei st df ;d'wb
nab B .« (F, nab)
F. B «; damit wird
i LB F
r L

Durchilielt der Strom /i die Spulenwindungen.
so wird eine Kralt K ausgeiibl:
K B.i2nb (Groldyn); das Moment ist
o
2
Strom i durch obige Beziehung erselzt, ergibt

1 Cn s
D‘: R[BN[‘_\-]"/.

D, K-2 B.F.i

3. Direklionsmoment infolge Fadenlorsion
D, - D (P Dir.-Konst))

4. Moment, hervorgerufen durch den von aulien
in die Spule geschicklen Strom I:

D, K- g Bl 2nb- g oder
D, B F. -1
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Die Momenle Dy, D; und D, sind bewegungshem-
mend, D, ist bewegungsantreibend:
D, D, D, Dy, d h

(-}E,‘|‘}Q{B_¢F5]filil)o (B, F,}1 0 (16)

Bei starker Damplung der Spule (R sehr klein) wird
die Drehbewegung gleichférmig (» = 0!), aunBerdem
ist das Moment D« degen das zweite Glied zu ver-
nachlissigen. Der Differenlialansatz (16) reduzieri
sich unler diesen Voraussetzungen zu

L[BS F)'n (B F)I (16a)

oder

B.F. dv RIdi Udi
wobei U die momentane, im Gesamtleiterkreis herr-
schende Spannung bedeutet.

Inlegration:
t

B F (s ) _]'Udz (17)

0
Da das Produkt B, F, eine Instrumentkonstante ist
( %,), so ist der Galvanometerausschlag dem
wSpannungssiol”’ porportional, Hieraul moge noch
etwas niher eingegangen werden.

Soll die KraftfluBdichte B gemessen werden, so
bringt man in das Magnetfeld eine kleine Spulen-
sonde (n Windungen, Flidche /). Beim Entfernen
dieser Spule oder beim Entstehen — und Ver-
schwindenlassen des Feldes (rill ein Spannungs-
stoll auf, Nach dem Induktionsgeselz ist namlich

Voll

d
7 B.
{] ﬂ,f[ ﬂ;)

Abb. 9 Tluxmetermessung (grundsaizliche Anordnung).

Da B wihrend der Messung konstant bleibt, indert
sich die vom Feld durchsetzte Flache £ - nf in der
kurzen Zeit { von F aul 0, also um F. Daraus lolgt

U B‘if. bzw, Udt BdF
ader
! F
/Udf B(dF -BF (18)

[e] L4
BF ist der von der Spulensonde umschlossene Kraft-
fluBl; der Spannungsstol, gemessen in Voltsekunden,
isl somit gleich dem Kraftflull.

Gl. {17) und (18) ergeben
k, [f/: r/.,]
Setzt man 2 —0.% «

B ku

BF.
I3

1 0

i 19
F F, soist  (19)
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Hiermit ist gezeigt, dall die zu ermittelnden Krait-
fluldichten beim Fluxmeter-Mellverfahren propor-
tional den Galvanometerausschligen sind. Die Kon-
stante # kann empirisch bestimmt werden, elwa mit
Hilfe des gut berechenbaren Magnetfeldes eines
langgestreckten Toroids,

Addition der Influenzwirkungden,

Die Fluxmeter besitzen Schwingungsdauern von
einigen Minuten. Beim Einschalten des Spulen-
stromes, der das zu messende Magnetield erzeugt,
erfolgl ein sich aperiodisch einstellender Winkel-
ausschlag, der beim Verschwinden des Feldes um
den gleichen Betrag zuriickgeht. Will man, beson-
ders bei geringen Kraftflulidichten, eine Summierung
der Ausschlige bewirken, so kann man eiwa nach
einer in Abb. 9 angedeuteten Schaltlolge verfahren,
S, sei irgendeine Spule, deren Magnetfeld ausge-
messen werden soll; S, ist die [iibertrieben groll ge-
zeichnete) Sondenspule im Fluxmelerkreise (I1).
Durch Einlegen des Schaliers A; entsteht das
Magnetfeld von S§. FI zeigt einen aperiodischen
Ausschlag ¢ an. Dann wird der Kurzschlullbiigel A,
geschlossen und das Feld durch Oefinen von A, zum
Verschwinden gebracht., Der Fluxmeterausschliag
bleibt bestehen, da der induzierte Stromstoll iiber
A, abflieft. Hebt man dann vor erneutem Ent-
stehenlassen des I'eldes den Kurzschlull wieder auf,
so kann ein weiterer Ausschlag + erfclgen, der sich
im gleichen Sinne zu dem ersten addiert. Nach
n-maliger Schaltfolge erhdlt man somit einen Ge-
samtausschlag n =

@ _

FL

oy

sotation

Abb. 10; Drehschalter.

Eine der moglichen Anordnungen zur Erzielung
dieser Summierung von Ausschlagen ist der in
Abb, 10 schematisch dargestellte Drehschalter von
H. Steisinger {Hamburg).

Auf einer gemeinsamen Kurbelachse sitzen zwei
Metallamellen, die derarl angeordnet sind, dafl
beim SchlieBen des Spulenstromes (Feldaulbau), der
in der Sondenspule S. induzierte Sirom durch das
Fluxmeter FI fliefen kann. Beim Weilerdrehen der
Kurbel wird S; kurzgeschlossen und daraufl der
durch S, fliefende Strom unierbrochen (Feldabbauj.
Dann wird S, freigegeben und das Feld in S, erneut



aufgebaut usf. Ist nun durch diese Addilion der
Einzelausschlige eine gut feststellbare Auslenkung
des Galvanomelersystems erzielt, so kann durch
eine gegenliulige Kurbeldrehung ein schrittweiser
Abbau des Ausschlages erfolgen, Hierdurch kann
man die wihrend der Messung durch das langsame
Riickwandern der Drehspule eingetretene Null-
punktverschiebung iiberpriifen und korrigieren.

Beispiel einer Messung,

Als Beispiel einer Feldmessung mit dem Flux-
meter sind die Ergebnisse in Abb 11 eingetragen™").
Der Liangsschnitt der verhiltnismiBig kurzen Spule
ist ebenfalls in das Diagramm eingezeichnet. Der
Feldverlauf, genommen fiir einen Sondenweg lings
der Mittelachse, ist fiir die Spule ohne Eisenmantel
in Kurve Il dargestellt und zeigt die bekannte sym-
metrische Gestalt. Hierbei sind nur die axialen
Komponenten B, aufgenommen. Diese stimmen im
Spulenraum annihernd mit der absoluten Kralt-
fluidichte berein. An den Spulenenden, wo eine
Aufkriimmung des Feldverlaufes auftritt, fallt die
B -Komponente steiler ab.

Kraftfi-Dichte 8
in willk Einheiten
204
I {mit Fe}
1)
0 \ I (ohne Fe
| Fo-Mantal
54 Ey -
: - -
‘I = 75 ‘,MMJJI (mit Fe)\"‘».,}
ol ,‘e‘_'.—_{;/’: P g_G_.C_Fn_._
Abb, 11; KraitiluBdichie bei kurzer Muagnetspule

{mil und ohne Eisenmantel).

Die KraftfluBdichte — in willkiirlichen Einhei-
len aufgelragen - - lings des gleichen MeBweges
bel Anwesenheit eines Eisenmanlels in der gezeich-
neten Form gibt Kurve 1. Bei dem leilweise eisen-
freien Kopl der Spule tritt das Hauptmaximum (1)
auf; ein Nehenmaximum liegt bei (2), dazwischen
ein Ort geringerer Inlensitdl (3). Die Lage dieser
Exireme ist zum Vergleich bei einem an der gleichen
Spule aufgenommenen Eisenfeilichibild gut zu er-
sehen {Abb. 12). Die Liniendichte ist bei den ent-
sprechenden Punkten (1] und (3) groB, bei (2} ge-
ringetr.

Den Verlauf der B.-Komponente der KraftfluB3-
dichte auf einem Sondenweg aullerhalb der Spule
gibt die Kurve III (Abb. 11) wieder. Hierbei ist die
Feldintensitit wegen der abschirmenden Wirlung
des Eisenmantels erwartundgsgemil} recht gering. Der

Abb. 12: Feldverlaul (nachgezeichneies Eisenfeilichtbild).

teilweise Verlauf der Kurve im negativen Werie-
bereich hdngt mit der schon erwihnien Umbiegung
der Feldlinien an der Stirnfliche der Spule zu-
sammen.

Neben der Axialkomponentien B, inleressieri
auch der Verlauf der Kraftilufidichte lings des Spu-
lendurchmessers, also die radiale Komponente B, .
Als Beispiel ist in Abb. 13 cine B, -Kurve fiir eine
Eisenmantelspule, deren Querschnittsfigur einge-

Krafifi-Dichte B
i weillk £ fnhf{fen

25

O \Messweg der
) Spulensonde

cm

Abb. 13; Radiale Komponente der KraftiluBdichle.

zeichnet isl, aufgetragen. Man erkennt den rechi
erheblichen Ansties von B, mit wachsendem Ab-
sland der Sonde von der Spulenachse. Der Verlauf
der Kurve ist angenikert parabolisch, Die in der
Ableilung der Linsenformel eingefithrie Bedingung
der linearen Aenderung von B, mil wachsendem r
isl nur in unmiifelbarer Nihe der Spulenachse
erfallt.

**7) Ausgefithrt von H. Steisinger.
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Zusammenfassung,

Die Abbildungseigenschaft eines schwach di-
vergenten Elektronenstrahlbiindels im rotations-
symmetrischen, achsenparallelen Magnetfeld wird
dargelegt.

Es folgt die vereinfachte Ableilung der bekann-
ten Linsenformel fiir die kurze Magnelspule.

Die sich hieraus ergebenden Abbildungseigen-
schaften werden fiir einen besonderen Fall veran-
schaulicht und die Giiltigkeitsgrenzen der Formel
erortert.

Weiterhin wird fiir die Messung von Magnet-
feldern, besonders solcher von deringer Intensitit,
eine  Fluxmeterschaltung beschrieben. die eine
Addition der Galvanometerausschlige gdestattet.

FernsehgroBbildanlage.

Von Johannes Schunack,

Abschlieffend wird ein Beispiel einer Messung
nach diesem Verfahren (Feldverlaul bei einer kurzen
Magnetlinse} aufgefithrt.

SUMMARY.

About the Properties of Simple Magnetic Lenses and the

Measurement el Magnetic Fields with the Fluxmeter.

The properties of a symmetrical rotational magnetic
field are described and the known lens [ormula is derived
in a simple manner. The application ef the formula (o
practical cases is discussed. A method of measuring the
strength and figuration of magnetic lields particularly of
low inlensily with a [luxmeter is described. The [ield

distribution around a short coil is delermined.

Ilnhalt: Eine an die Deutsche Reichspost deliclerte FernsehgroBbildaniage fir mehreré

hundert Zuschauer mit einer Bildfliche von 10 gm und einer scheinbaren Hellig-
keit von 80 asb. wird beschrieben.

Die Fernseh G.m.bH. zeigte auf der Funkaus-
stellung 1938 ein FernsehgrolBbild, welches mehre-
ren hundert Zuschauern gleichzeitig die Betrachtung
einer Fernsehsendung ermdaglichte und mit einer
Bildgrie von 10 qm und
einer scheinbaren Helligkeit
von 80 asb. gréllenordaungs-
milBig erstmalig an die Lei- ___
stungen der Kinotechnik her-
anreichte. Dieser Fortschritt
wurde durch die Entwick-

Riumlicher Aufbau und optische Einrichtung.

Fiir den Aulbau der Anlage sind in erster Linie
die Ausmalle der Raumlichkeit und damil im Zu-
sammenhang die an die oplische Einrichtung zu

lung einer Hochfeistungs-
réhre [1) und eines Linsen-
rasterschirmes (2} erzielt.

Die gute Bildqualilat gab
den Anlal zum Bau einer
Betriebsanlage, welche durch
die Deutsche Reichspost in
der Grofibildstelle Turm-
strale eingesetzt wurde. Die

GroBbildanlage ist fiir den
wahlweisen Empfang von
drahtlosen und Drahtfunk-

sendungen gebaul. Sie ent-
hilt folgende Teile:

1. Empfanger,

2. Bedienungs- und
Kon(rolleinrichtung,

3. Projekior,

4. Tonanlage.
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Abb. 1: Riumliche Anordnung der Projekiionsunlage
in der Grolbildstelle TurmsiraBe.



stellenden Anforderungen zu beriicksichtigen. Ab-
bildung 1 zeigt einen Horizontal- und einen Verti-
kalschnitt durch den gesamten zur Verliigung ste-
henden Raum. Er besteht aus zwei ungleich grofien
Teilen. Der rechte gréBere ist der Zuschauerraum;
er enthilt bei geniigender Zugangsméoglichkeit 290
Sitzplitze. Diese Zahl kann jedoch z. B. bei Ver-
wendung von Klappsitzen auf ca. 350 erhéht wer-
den. Der linke kleinere Teil des Raumes dient zur
Unterbringung der technischen Einrichtungen. Er
‘st vom Publikum durch eine flache Barriere und
einen Vorhang V getrennt. Diese Trennung hat sich
als sehr zweckmiBig erwiesen, weil sie dem Publi-
kum den wirklichen Eindruck eines Kinobesuches
gibt und dem Bedienungspersonal ein ungeslirtes
Arbeiten erméglicht.

Aus Abb. 1 geht weiterhin der optische Strah-
lengang der Projektionseinrichtung hervor. Im Pro-
jektor P wird auf dem Schirm der Kathodenstrahl-
réhre ein Bild von ungefihr 150>{180 mm erzeugt
und dieses durch ein ,Epiotar” mit einer Brennweile
von 42 c¢cm und einer Oeffnung von 1:1,9 auf die
Bildwand W projiziert. Der VergroBerungsfaktor
betrdgt 20 und somit die GréBe des GrolBbildes ca.
3X3,60 m. Die heute erzielbare Helligkeit von Fern-
sehbildern auf dem Bildschirm von Kathodenstrahl-
rohren wiirde jedoch bei weitem nicht ausreichen,
um auf einem normalen Kinoschirm die erforder-
liche Helligkeit zu geben. Erst durch die Einfiihrung
des Linsenrasterschirmes ist der noch fehlende Fak-
tor in der Helligkeit gewonnen worden. Dieser
Schirm besteht aus einer groflen Anzahl von kleinen
Linsen, die das auf sie fallende Licht sehr scharf ge-
biindelt reflektieren, so dall das Bild nur von den
Zuschauerpliatzen betrachtet werden kann. Mit
Riicksicht auf die Verteilung der Zuschauerplitze
wird die Biindelung in der vertikalen Ebene (109)
bedeutend stirker, als in der horizontalen Ebene
(44") gewdhlt.

Eine groBle Anzahl von Einzellinsen sind jeweils
zu einem Rasterelement vereinigt, von dem ungefihr
1000 Stiick zur Bedeckung der Schirmfliche erfor-
derlich sind. Sie werden auf einem Hohlspiegel-
rahmen aus Holz angeordnet.

Die Bedienungs- und Ueberwachungseinrich-
tung B ist am Rande des der Technik vorbehaltenen
Raumes hinter dem Vorhang untergebracht, so dal}
sie [iir das Publikum vom Zuschauerraum aus un-
sichtbar bleibt. Bei dem geschilderten Strahlengang
wiirde es nicht moglich sein, das Projektionsbild
von diesem Platze aus zu sehen, wenn der Stireu-
winkel des Schirmes in der horizontalen Ebene ge-
rade so gewdhlt werden wiirde, dall das Lichtbiindel
die Vorhangoiinung ausfiillt. Es muBten deshalb der
Projektor und der Linsenrasterschirm auBerhalb der
Mitte aulgestellt werden, um auch diesen Platz mit
in die horizontal ausgeleuchtete Fliche einzube-
ziehen. Da die vertikal ausgeleuchtete Fliche nicht
bis in die Augenhdhe einer dort sitzenden Person
reicht, sind zwei verstellbare Spiegel fiir die Um-

lenkung des Bildes erforderlich (Abb. 2). Das hori-

zontale Schema zeigt ferner, daB bei Anpassung der
Raumform und der Bestuhlung an die durch den
Linsenrasterschirm gegebene Form der ausgeleuch-
teten Fliche, also durch die Wahl eines trapezfor-
migen Raumes, die Zuschauerzahl unter Einhaltung
der vorgegebenen optischen Bedingungen noch
nahezu verdoppelt werden kann. Abb. 3 zeigt von
einem erhéhten Punkt einen Blick vom Zuschauer-
raum iiber die Barriere und den technischen Raum
hinweg auf den Linsenrasterschirm. In der Mitte
unterhalb des Schirmes ist die Oberkante des Pro-
jektors erkennbar; unmittelbar neben dem Schirm
ist der Lautsprecher fiir die Toniibermittlung auf-
gestellt.

Elektrische Einrichtung.

Die Sendungen aus dem Fernsehstudio Berlin
kénnen sowohl drahtlos als auch iiber Kabel emp-
fangen werden. Der drahtlose Bildsender mit

Abb. 2: Projektor und Bedienungspult.

47,8 MHz iibertrigt beide Seitenbinder bis zu einer
maximalen Modulationsfrequenz von 2 MHz. Der
dazugehdrige Ton wird von einem zweiten Sender
auf 45 MHz ausgestrahlt., Beim Empfang der UKW
treten jedoch des &fteren Schwierigkeiten durch
von aullen einfallende Stérungen auf; diese riihren
z. B. von medizinischen Geriten, Kraftwagenmoto-
ren usw. her; sie liegen innerhalb des fiir den Fern-
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sehempfang benutzten Frequenzbereiches und wer-
den iiber die Antenne dem Empfangsverstirker zu-
gelithrt. Sie konnen eine Verzerrung der Hellig-
keitswerte des Fernsehbildes oder auch eine un-
saubere Synchronisierung des Rasters zur Folge
haben. Um ein von diesen Stérungen freies Bild zu
erhalten, wird vom Fernsehstudio ein modulierter
Triger von 4,2 MHz iiber ein besonderes Fernseh-
kabel zum Empfangsort iibertragen. Hierbei wird
durch die griflere Diamplung des Kabels bei hohen
Frequenzen das obere Seitenband nahezu ganz un-
terdriickt, so daB sich also eine Einseitenband-
iibertragung ergibt. Der Ton wird getrennt vom

Schwingungskreises fiir die Tonwelle besteht, Bild-
und Tonsendung voneinander getrennt und jede fiir
sich trigerfrequent weiter verstirkt. Die Bild-
zwischenfrequenz betrigt 42 MHz. Am Ausgang
des Bildverstirkers werden 100 mV an ein konzen-
trisches Kabel von 150 Ohm Wellenwiderstand ab-
gegeben und zur Bildwiedergabeeinrichtung geleitet.
Die Regelung des Verstirkergrades auf diesen Aus-
gangswert wird vom Bedienungsplatz im Bildwieder-
gaberaum vorgenommen. Die Zwischenfrequenz fiir
den Ton betrigt 1,4 MHz; innerhalb der Zwischen-
frequenzverstirkung wird eine Bandbreite wvon
200 kHz gewahlt, um auch bei Schwankungen der

Abb. 3: Inneres der GroBbildstelle der Deutschen Reichspost im Postamt in der Turmstrale.

Bild aul einem zweiten Kabel mittels einer Tréager-
frequenz des Deutschen Drahtfunknetzes zwischen
150 und 350 kHz zum Empfangsort iibermittelt.
Eingangsseitig stehen fiir den Ton ungefahr 25 mV
an 1000 Ohm, und fiir das Bild 1-15 mV an 150 Ohm
zur Verfiigung.

Fiir den Empfang der drahtlosen Sendung (s.
Abb. 4) wird die Antenne mit einer dazugehorigen
Verstirkereinheit an einer giinstig gelegenen Stelle
des Daches untergebracht; eine zweite Anitennen-
anlage ist vorgesehen, einerseits, um ortlich stark
begrenzten Stérungen ausweichen zu kénnen, an-
dererseits, um eine Reserve zu besitzen.

Mit Riicksicht auf die erforderliche Empfind-
lichkeit und Stérungsireiheit wird mit einer Re-
flektorantenne gearbeitet (3). Die von der Antenne
gelieferten ultrakurzen Schwingungen werden zu-
nichst in einer Stufe direkt verstirkt und dann dem
Ueberlagerer zugefithrt, dessen Ueberlagerungs-
frequenz einmalig eingestellt wird. Im Anodenkreis
der Ueberlagererréhre werden mittels einer elek-
trischen Weiche, die aus der Hintereinanderschal-
tung eines Bandfilters fiir das Bildband und eines
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Eigenfrequenz des Ueberlagerers die Verstirkung
des Tones konstant zu halten. Die Beschriankung
durch die auf die Toniibertragung bedingte geringere
Bandbreite wird im NF-Teil des Tonweges vorge-
nommen. Dieser Verstirker wird auBlerdem auto-
matisch auf eine konstante Ausgangsspannung
— 100 mV an 200 Ohm — reguliert.

Die Fortleitung der Bild- und Tonsendung von
der Antennenanlage zur GroBbildstelle erfolgt also
mit Spannungswerten, die eine zusitzliche Stérung
durch &uBere Einfliisse ausschalten. Die von den
Antennenverstidrkern und den Drahtfunkkabeln ge-
lieferten Signalspannungen werden dem Bedienungs-
und Ueberwachungspult zugeliihrt; es enthilt:

a) die Verstirker fiir die Anpassung der
schwachen Signalspannungen an die Projek-
tionseinrichtung;

b) die Bedienungs- und Kontrolleinrichtung fiir
den Aufbau des Bildes und die Wiedergabe
des Tones;

c) eine Umschaltvorrichtung zur Wahl des je-
weils giinstigen Emplangsweges und

d) Hilfseinrichtungen fiir den Betrieb.
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Fiir die Verstirkung der trdgerfrequenten Bild-
impulse sind fiir jeden Empfangsweg getrennte Ein-
ginge vorgesehen. Ueber Anpassungstransformato-
ren werden die Impulse an das Gitter einer Ver-
stirkerrihre gelegt. Die Anoden derjenigen Ein-
gangsrihren, die den beiden Antennenteilen zuge-
ordnet sind, sind parallel geschaltet und steuern eine
trigerfrequente Endstufe. An ihren Anodenkreis ist
eine Doppelweggleichrichtung, bei der auf eine be-
sonders gute Symmetrierung Wert gelegt worden ist,
angeschlossen. Der evtl: noch verbleibende Triger-
rest wird durch eine Siebeinrichtung von dem Gitter
des anschlieBenden Niederfrequenz - Verstirkers
ferngehalten. Einer einstufisgen Verstirkung folgt
eine Kathodenstufe (7). Fiir den Empfang iiber das
Drahtfunkkabel ist ein dhnlicher Verstirker vorge-
sehen. Die Ausgidnge dieser beiden Wege sind pa-
rallel geschaltet und steuern iiber ein angepalites
Kabel den Kraftverstirker fiir die Helligkeit der
Projektionsréhre sowie das Kontrollgerdat. Weiter-
hin ist ein mehrstufiges Amplitudensieb, das an einer
Ausgangsstufe das Gleichlaufgemisch in der GréBe
von 10 V niederohmig liefert, angeschlossen. Es
dient im wesentlichen iiber das Kabel K, zur
Steuerung der Bildaulbauorgane des Projektors und
auBerdem zur Steuerung des Kontrollgerites. Letz-
teres enthdlt zwei Braunsche Réhren mit einem
Schirmdurchmesser von 16 cm, die statisch abge-

Abb. 5: Projektor.

lenkt und magnetisch fokussiert werden. Die Kipp-
geridte bestehen jeweils aus einer Erzeugerstufe in
einer Pentodenschaltung und einem zweistufigen
Verstiarker, der symmetrische Ablenkspannungen
liefert.

Die Steuerung der Helligkeit der Bildkontroll-
rohre wird direkt vom Kabel K, her vorgenommen.
Die diesem entnommene Signalamplitude geniigt je-
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doch nicht zur Aussteuerung der Ablenkung des
Strahles der Oszillographenréhre, Es ist daher fiir
dieses ein einstufiger Nachverstdrker vorgesehen,
der dann ein Oszillogramm von mehreren Zenti-
metern Amplitude auf den Schirm dieser Réhre
liefert.

Das Kippgerit dieses Geriites zeichnet wihrend
des Hinlaufes nicht eine, sondern mehrere z. B. 2
oder 3 Zeilen auf, so daB also auch eine Kontrolle
der Gleichlaufzeichen und Schwarzliicken der Sen-
dung vorgenommen werden kann.

Zum Empfang des Drahtfunktones dient ein
mehrstufiger Empfinger, dessen Eigenfrequenz iiber
den gesamten Drahtfunktonbereich veréndert wer-
den kann. Die Trigerfrequenz wird gleichgerichtet
und einer Regelendstufe zugefiihrt, die anodenseitig
ca. 100 mV fiir die Steuerung des Endverstirkers
liefert, Parallel zu diesem Ausgang liegen zwei wei-
tere niederfrequente Regelstufen, die von den Ton-
ausgingen der Anlennenverstirker gespeist werden.

Diese gesamten Einrichtungen sind in zwei Ein-
heiten in das Bedienungspult eingebaut. Die Braun-
schen Réhren fiir die Kontrolle sind derart ange-
ordnet, daBl ihr Bild in der Pultebene erscheint. Die
Bedienungseinrichtungen, also die Bild- und Ton-
verstirkung, die Grundhelligkeit und Scharferegu-
lierung sind in einzelne Kacheln in die aufklappbare
Decke des Pultes eingelassen. Die Bedienung der
Regelorgane der einzelnen Emplangswege ist unab-
hiéngig voneinander; durch weiter eingebaute Schal-
ter konnen die Verstirkerwege untereinander um-
geschaltet werden, so dal bei evtl. Ausfall eines
Empfangsweges sofort ein anderer, bereits vor der
Sendung vorbereiteter Empfangsweg benutzt wer-
den kann. Ein ireigelassener Raum dient zur Aulf-
nahme der erforderlichen Hilfsorgane, z. B. des Reg-
lers fiir die Saalbeleuchtung, des Schalters fiir den
Vorhangmotor und des Panikschalters.

Da die Bedienung des Gerites betriebsmaBig im
Dunkeln stattfindet, sind simtliche Bezeichnungen
der Bedienungsorgane in Leuchtschrift ausgefiihrt,
deren Leuchtkraft durch eine ultra-violette Be-
strahlung zusitzlich angeregt werden kann.

Der vom Pult aus bediente Projektor enthalt im
oberen Teile eines Leichtmetallgestelles die Bild-
wiedergaberéhre und im unteren Teile die Ver-
stirker- und Ablenkgerdte. Abb. 5 zeigt eine Seiten-
ansicht bei gedffneten Winden.

Trotz der giinstigen optischen Bedingungen des
Linsenrasterschirmes ist es unerldllich, die Licht-
ausbeute des auf dem Schirm der Projektionsrihre
erzeugten kleinen Fernsehbildes méglichst grof zu
machen. Zu diesem Zweck wurde von der Fernseh
G. m. b. H. eine besondere Hochleistungsréhre (1),
die mit einer Beschleunigungsspannung von 60 bis
80 kV arbeitet, entwickelt. Diese hohe Spannung ist
auch erforderlich, da bei den sonst iiblichen Be-
triebsspannungen von 10—20 kV und der erforder-
lichen Strahlleistung die notwendige Schirfe fiir ein-
441 Zeilenbild nicht erreicht werden kann. Fiir die
Bilderzeugung ist die Aufprojektion gewidhlt wor-



den, d. h. Aufzeichnung des Bildes und Projekiion
werden von derselben Schirmseite aus vordenom-
men, Dieses hal gegeniiber der alldemein benutzten
Durchprojektion den Vorteil, daB die beim Licht-
durchtritt durch den Leuchtschirm auftretenden be-
achtlichen Lichtverluste in Fortfall kommen. Als
Leuchtschirmiriger wird im Gegensatz zu dem Glas-
schirm der normalen Braunschen Rohre ein Metall-
schirm benutzi, der durch den Luftstrom eines Ge-
blises eine ausreichende Kiihlung erhait. Damit ist
es maglich geworden, den Schirm mil einer Maxi-
malleistung von 300 W zu belasien und eine Spitzen-
helligkeit von 600 K zu erzieien, Die Ablenkung
des Elektronenstirahles nach beiden Richtungen und
die Fokussierung werden elektromagnetisch vorge-
nommen.

Die Projektionsréhre mit dem Ablenkspulen-
satz und dem Spulensatz Hir die elektronenoplische
Linse ist zusammen mit dem Objektiv in einer hori-
zontal beweglichen Schaukel gelagert. [Mese ist mit
Riicksicht auf die sehr hohen Spannungen aus hoch-
werligen Isolierstolfen aufgebaut., Metall ist nur an
unbedingt ndtigen Stellen benutzt, Mittels dieser
Schaukel erfolgt das vertikale Ausrichten des Pro-
jektionsteiles auf den Linsenrasterschirm. Um die
Bedienung im Betrichszustande des Gerates zu er-
méglichen, wird die Einstellung der Schaukel iiber
bewegliche Wellen von der Front des Gerites aus
vorgenommen. Dasselbe gilt fiir die riumliche Ein-
stellung der Konzentrationsspule. Die betriebs-
mélig laulend zu itherwachenden Einstellungen der
Aussteverung, der Grundhelligkeil und des Siromes
Hir die elektronenoplische Linse werden dagegen
vom Bedienungspull aus durchgefihrt.

Das Oberteil des Projektors ist wegen der Ge-
tahr der bei den sehr hohen Spannungen aultrelen-
den Ronigenstrahlen innen vollstindig mit einem
mehrere Millimeter starken Bieipanzer versehen.
Die Zuliihrung der Steuerspannungen und der Kiihl-
luit erfolgl durch bleibekleidete Labyrinthginge.

Im Unterteil sind von beiden Seiten je zwei
Verstiirkereinheiten einschiebbar angeordnel; sie
enthallen den Kraftverstirker, die Kippgerite und
die Auslastgerile Iir die Sperrung der Bildaulzeich-
nung wihrend des Bildriicklaules sowie die Heiz-
und Wehnellspannungsversorgung der Projektions-
réhre mit ihren Netzgeridien. Durch Ausbriiche in
den seillichen Winden kénuen die einmaligen Ein-
stellungen: Eigenlrequenz der Kippderite, GriBe
der Ablenkung, Lage des Bildes auf dem Schirm der
Projektionsrohre und Einregulierung des Heizslro-
mes beim FEinsetzen einer neuen Réhre vorgenom-
men werden. Im Unterleil des Projektors befinden
sich auBerdem die Eingénge fiir die vom DBedie-
nungspult kommenden Krait- und Steuerleitungen.

Bei dem eleklrischen Aufbau (4) der Projek-
tionsrihre ist davon ausgegansen worden, daB ein
Minimum von Leitungen und Geriteteilen die sehr
beachtliche Hochspannung fiihrt. Es sind daher Ka-
thode und Wehneltzylinder aul nahezu Erdpotential

gebrachl worden, und nur die Anode fiihrt die volle
Hochspannung von 60—80 kV gegen Erde. Das
Hachstspannungsgerit ist in einer vom Projekior ge-
lrennien Hinheit untergebracht. Die Einschallung er-
folgt vom Bedienungspult aus, wihrend die Regelung
der Grille der Hochspannung am Gerst selbsi vor-
genommen wird. Auf die in Verbindung mil dem
Hochspannungsderiit erforderlichen Sicherungsein-
richtungen wird noch spiter eingegangen werden.
Durch die hohe Anodenspannung der Projektions-
rohre wurden besondere Hochleistungskippgerite
(5) Hir die Strahlablenkung erforderlich. Sie sind
in Zeilen- sowiec in Bildrichtung als Transformato-
ren-Kippgeriite ausgelithrl. Das vom Bedienungs-
pult kommende Gleichlaufgemisch wird zunichst
versldrkt und dient dann zur Steuerung des Zeilen-
kippgerdtes, das zwei paralleldeschaltete Trioden
enthdlt. Fir die Synchronisierung des Bildkipp-
gerdtes wird in einer Zweirihrenschaltung aus dem
Einkanalgleichlaufgemisch ein Bildsignal gewon-
nen, dessen Einsatz mit der Riicklront des Bild-
hauptsignales iibereinstimmt. Zur Gewinnung einer
groBlen Synchronisieramplitude wird dieses Signal
nochmals verstirkt. Ueber eine zusitzliche Wick-
lung wird dem Kipptransformator ein Impuls wiih-
rend des Riickkippens entnommen, der nach ent-
sprechender Nachverstirkung zur Sperrung der Pro-
jeklionsréhre in der Zeit des Strahlriicklaufes dient.
Die Eintastung dieses Impulses erfolgt in die Katho-
denleitung der Rohre, wihrend die Helligkeitssleue-
rung am Wehneltzyvlinder vorgenommen wird. Zur
Aussteuerung dient ein zweistufiger Kraflverstirker
in Gegenkopplungsschaltung, der in jeder Stufe mit
zwei parallelgeschalteten Endpentoden ausgeriistet
ist. Er lieferl fiir den gesamten Frequenzbereich
eine Spannung von ca. 500 V. Zur Wiedereinfih-
rung der durch die RC-Kopplung verloren gegange-
nen tiefen 'requenzen dient eine Schwarzsteuerung
am Ende des Kraltverstirkers (o).

Der Betrieb einer Anlage derartigen Ausmalles
erfordert naturgemill gewisse Sicherheitsvorrich-
lungen zum Schutz des Bedienungspersonales und
des wichtigsten Geriteteiles, der Projektonsrihre,
bei evtl. Fehlbedienung oder auftretenden dulieren
Storungen z. B. bei Spannungsausfall. Die Projek-
tionsrohre ist besonders dann gefihrdet, wenn der
Strahl unabgelenkt auf den Schirm trifft. Bei Aus-
bleiben der Kipplelder wird daher iiber eine Gleich-
richter- und Relaisschaltung in die Kathodenleitung
der Projektionsrdhre ein Widerstand von 60 M-Ohm
geschaltel; damil wird der durch die Riohre fhe-
Bende Emissionssirom auf einen kleinen, unschid-
lichen Wert begrenzt, Dieselbe Sicherheitsschal-
lung spricht an, sobald die gesamte Netzspannung
ader die Heizspannung der Réhre oder seine Weh-
neltvarspannung fehlen.

Zum Schutze des Bedienungspersonals beim
Oeffnen von Geriiten, in denen die Héchstspannung
vorliegt, ist eine Ringleitung vorgesehen, die beim
Abheben der Tiiren gedfinet wird und das Hoch-
spannungsgerdt primirseilig abschaltet.

71



Zusammenifassung,

Die beschriebhene Fernsehgrofibild-Anlage fiir
mehrere hundert Zuschauer arbeitet mit einer
Braunschen Réhre mit Aufprojektion in Verbindung
mit einem Linsenrasterschirm. Die erzielte Bild-
helligkeit betrigt 80 asb, die Bildgrofle 3.<3,60 m.
Der Metallschirm der Aufprojektionsrihre ist luft-
gelkiihlt, die Beschleunigungsspannung liegt zwischen
60 und 80 KV. Die optischen Eigenschalten des
Linsenrasterschirmes sind so gewihlt worden, dall
in der Horizontalen eine Biindelung auf 44° und in
der Vertikalen eine solche aunf 10" erfolgt; damit
ergibt sich eine Vergrofierung der scheinbaren
Helligkeit auf das 15 fache.

Die Anlage ist sowohl fiir den Empfang wvon
drahtlosen als auch Drahtfunksendungen einge-
richtet. Die Bedienung erfolgl von einem gelrenn-
ten Bedienungspult aus.
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SUMMARY.
Large-Screen Television Projection.

The Fernseh television theatre projector contains a
cathode
projection screen with directional reflection. The image
brightness is 80 asb, the picture size is 10>:12 foot. The

rav projeciion tube and uses a lenticulated

projection tube has an air-cooled metal screen and is
operated wilh an anode voltage of 60 io 80,000 Volts.
The lenticulated screen is constructed in such a manner
that the light is concenirated in horizontal direction inlo
an angle of 44" and in veriical direction into an angle
of 10", The apparent brightness is increascd 15 times

thereby. The thealre accomodates 300 to 400 persons.

Uber Filmabtaster im Fernsehbetrieb.

Von Johannes Schunack.

Inhali:

Zwei von der Fernseh G.m. b, H, vorzugsweise verwendete Filmabtastver-

fahren — Sondenrdhrenablastung nach Farnsworth und Spirallochscheiben-

abtastung nach Nipkow — werden an Hand ausgefiihrier Anlagen eingehend
beschrieben und ihre Betriebsbedingungen im Fernsehprogrammbetrieb be-

sprochen.

1. Abtastverfahren.

In der Kinotechnik werden fiir die Bildwieder-
gabe vorzugsweise

1. Projektoren mit ruckartiger Fortbewegung
des Filmes im Filmienster (Malteserkreuz-
antrieb) oder auch

2. Projektoren mit kontinuierlicher Forthewe-
gung des Filmes im Filmfenster und mecha-
nisch-optischem Ausgleich benutzt,

Bei einem Filmlaufwerk mit konlinuierlich fort-
hewegtem Iilm erfolgt der Wechsel in der Ueber-
tragung von einem auf dem Film aufgezeichnelen
Bild zum anderen durch Einblenden, so dall eine
Schwarzliicke zwischen aufeinanderfolgenden Bil-
dern, wihrend der also kein Bild auf den Schirm
geworfen wird, nicht eintritt. Bei der fernseh-
miafligen Abtastung eines derartigen, den Verhalt-

72

nissen einer Direktaufnahme gleichkommenden Bil-
des, konnen also alle Abtastgerite verwendet wer-
den, die zur Direktiibertragung dienen, z.B. auch
die Bildspeicherrohre,

Bei ruckartigem Vorschub des Filmes im Film-
fenster werden fiir die Weiterschaltung des Filmes
ca. 25% der Uehertragungszeit eines Filmbildes be-
niligt. Wihrend dieser Zeit wird durch eine Blende
der Lichtaustritt zur Leinwand gesperrt, so dalB} bei
der Bildabtastung eine Schwarzliicke auftritt. Da
die im Fernsehbild vorgeschriebene Bildliicke pur
5%y der Bilddauer ist, wurden derartige Projek-
toren in der Fernsehtechnik bisher nicht verwendet.

Bei kontinuierlich durch das Filmfenster be-
wegtem Fiim 143t sich der mechanisch-optische Aus-
dleich vermeiden, wenn das Abtastveriahren die
Aufgabe dieses Ausgleiches iibernimmt. Voraus-



setzung ist hierbei, daBl die Ablastung und der
Filmvorschub synchron zueinander erfolgen,

Die Bildauinahme auf dem Film erfolgl mit
24 Bildern in der Sekunde; bei Fernsehiiberiragun-
den werden die Filme jedoch wegen des nelzsyn-
chronen Antriebes (50 Herlz) mit 25 Bildern je
Sekunde iihertragen. Die dadurch entstehenden
Fehler im Ablaul der Bewegungen bzw. bei der
Wiederdabe des Tones werden wegen ihrer Gering-
figigkeit in Kaul genommen. Das Zwischenzeilen-

. S cih i
i ;. Bidfenster _Gldtlende ' | dnods ! !

; Fim / | Sekerstarker | Pholokathode
,‘/ ; : Ferde S [ Pristren Konzentrerspite
/ Mordenygr S Apertorringe dpierseute
Grudleme. / aaleey Sendenranr
Abb.1: Filmablasier mil Sondenrdhre.

verfahren schreibt zwecks Vermeidung des Flim-
merns eine Abtastung in zwei Halbbildern je 'j,. Se-
kunde vor; aus einem Originalbild auf dem Film
miissen also zwei Bilder lir die Fernsehiibertragung
gewonnen werden. Bei kontinuierlicher Fortbewe-
gung des Filmes mull dann die abtastende Blende
neben der Querbewegung fir die Zeilenabtastung
eine derartige Bewegung gegen die Filmlauirichtung
erhalten, dal} die Abtastung des einen Halbbildes
in der unteren Bildhilite des Filmfensters, die des
anderen Halbbildes in der oberen Bildhaifte des
Filmfensters vorgenommen wird. Fiir die Abtastung
sind von der Fernseh G.m.b. H. zwei verschiedene
Verfahren entwickelt worden:

1. Elektronenoplisch mitlels einer Sondenréhre
(Farnsworth) und

2. mechanisch mittels Spirallochscheibe

(Nipkow).

1.Der elektronenoptische Bild-
zerleger (Abb 1u.2)

Als Lichtquelle dient eine 900 W Metallfaden-
lampe, deren Licht iiber zwei Kondensoren das Bild-
fenster, durch das der Film mit konstanter Ge-
schwindigkeit liuft, ausleuchtet. Diese Ausleuch-
tung muB mit Riicksicht darauf, dall das eine Halb-
bild in der oberen Filmfensterhiilite, das andere in
der unteren Filmfensterhilite abgetastet wird, sehr
sorglaltis durchgefithrt werden; Ungleichheiten in
der Ausleuchtung zugehdriger Bildteile der oberen
und unteren Filmfensterhilfte machen sich als Flim-
mern unangenchm bemerkbar.

In Abb. 2 stellt das senkrecht angeordnete Drei-
eck ein Originalbild auf dem Film dar; der Schwarz-
balken zwischen den einzelnen Bildern ist der

Uebersichtlichkeit halber fortgelassen. Die fort-
laufend numerierten Skizzen zeigen die Lage des
Bildes im Filmienster jeweils nach '/, der fiir die
Ueberlragung eines Bildes henféitigten Zeit. Vor dem
Filmfenster bewegl sich gegenlinfig zur Filmlauf-
richtung eine Blendenscheibe mit Filmgeschwindig-
keit; sie hat Schlilze und Stege von der Breite des
Filmfenslers und seiner halben Héhe; sie blendet
also jeweils eine Hilfte des Filmfensters ab (Abb. 2b).

Das so aus dem Filmfensler austretende Bild
des durch dieses laufenden Filmes wird durch die
Optik auf der Fotokathode der Zerlegerrohre ab-
debildet, Aul diesem Wege trifHl das Licht auf eine
Doppelprismenanordnung mit horizontaler Trenn-
fuge, die es in zwei parallele Lichtbiindel zerlegt,
Lin Helligkeitsausgleich ist durch eine verstellbare
Aperturblende vor dem Prismensystem moglich. Die
Parallelversetzung der beiden Halbbilder wird so
gewdhlt, dall sich auf der Kathode der Zerleger-
rohre die Oberhilfte des einen Bildes und die Unter-

hélfte des anderen Bildes decken {Abhb.2¢). Das
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Abb. 2: Film- und Abtastbewegunden beim

Elektronenfilmabtaster.
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dort einfallende Licht 16st Elektronen enlsprechend
der Helligkeitsverteilund des Bildes ans. Das elek-
tronenoplische Bild wird miltels einer magnetischen
Linse in die Ebene der Bildblende abgebildet, die im
Finger des Sekundiarverstirkers angeordnet ist. Es
wird durch eine magnetische Ablenkung in Zeilen-
und Bildrichtung vor dieser Blende mittels eines
Zwischenzeilenrasters hin- und herbewegt; die Am-
plitude der Bildablenkung wird hierbei gleich der
halben Bildh&he gemacht und nur der Bildtei]l abge-
tastet, auf welchem sich die beiden Halbbilder iiber-
decken. Die Phase der Bildablenkung wird hierbei
so gewdhlt, dal} jeweils die miltelste Zeile des von
der Blende freigegebenen Bildes abgetastet wird
(siehe Abb. 2d). Die durch die Blende fallenden
Elektronen entsprechen also der Helligkeitsvertei-
lung des Originales. Sie fallen in den eingebauten
Sekundarverstirker und werden in diesem bis zu
einem derartigen Spannungsbetrag verstarkt, dal}
die nachfolgenden mit normalen Verstirkerrhren
ausgeriisteten Verstirkereinheiten keinen zusitz-
lichen Rauschanteil mehr ergeben.

2. Dermechanische Abtaster mit

Nipkowscheibe (Abb.3).

Als Lichiquelle dient dhnlich wie hei dem Elek-
tronen-Filmabtaster eine Metalliadenlampe Q unge-
fahr gleicher Leistung. Ein Kondensalor Ko 1 ergibt
eine dleichmabBige Ausleuchtung des Filmiensters.
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Abb. 3: Mechanischer Tilmablaster mit Nipkowscheibe.

Das Bild des mil konstanter Geschwindigkeit
durch das Filmlenster laufenden Filmes wird auf die
Spirallochscheibe abgebildet. Die Konsiruktion der
Ablasleinrichtungen wird wesentlich durch die
GroBe der Abtastélfnungen bestimml., Es isl de-

> Milti-
0

lungen, Scheiben mit Abtastéifnungen von 10

74

meter Durchmesser herzustellen, Da die Gréfle der
Abtastéfinunden auf der Scheibe gleich der GréBe
eines Bildpunkles gewihlt wird, ist die Bogenlinge
der aul der Abtastscheibe unterzubringenden Spirale
degeben, Sie wird also bei 441 Zeilen ungefahr 10 m.
Frei sind hierbei noch die Wah! der Zah! der Spiral-
windungen, des miltleren Spiraldurchmessers und
der Drehzahl der Scheibe. Bei einem mittleren Ah-
tasidurchmesser von 50 cm ergibt sich demnach un-
gefihr eine Siebenfachspirale; die Schetbe mull dann
mit 10 500 Umdrehungen pro Minute laufen. Ent-
sprechend der Abtasleigenart — die abtastende
Blende muB sich gegen die Filmlaulrichiung mil hal-
ber Geschwindigkeit bewegen — ergibt sich inlolge
der Bildumkehr durch die Abbildungsoptik eine sich
schlieBende Spirale, deren Steigung gleich '/ der
Bildhshe ist. '

Entsprechend dieser Abtastung erhilt die vor
dem Filmfenster laufende Blende eine derartige
Oefinung, dal} sie jeweils nur '/, der Bildhshe frei-
gibt. Sie lduft wie beim Sondenrshrenabtaster mil
Filmgeschwindigkeit diesem entgegen.

Die Projektion des Bildes in der unteren und
oberen Hilfte des Filmfensters auf die Scheibe er-
gibt zwei Halbbilder gleicher Grélle. Eine Parallel-
versetzung der beiden Halbbilder, die beim Durch-
laufen des Filmes durch die obere und untere Film-
fensterhilite entstehen, wird nicht vorgenommen.
Vielmehr werden sie, so wie sie im Filmfenster ent-
slehen, auf die Scheibe projiziert. In dem Schema
der Abb.2b ergibt sich dann eine Bewegung der
Ablastoifoung der Scheibe gegen die Filmlauf-
hewegung, die einer Bildabtastung miltels eines
Rasters doppelter Zeilenzahl und halber Bild-
wechselzahl entspricht. Beim mechanischen Ab-
laster sitzen die Halbraster nicht ineinander, son-
dern iibereinander und haben jeweils die halbe
Grofle. Die Abtastung erfolgl im Gegensalz hierzu
mil zwei Halbhildern wverschiedener Grélle, die
durch den verschiedenen Abtastdurchmesser ge-
deben sind; da bei beiden Spiralen dieselhe Gréle
der Abtastéffnung benutzt wird, fallen aullerdem
ungleiche Lichtmengen aul die Fotozelle. Diese bei-
den Fehler sind durch zusitzliche optische Mittel,
sodenannle Korrekturoptiken, behoben worden. Sie
bestehen aus zwei in der horizontalen Bildmitie
aneinanderstoBenden Linsensystemen verschiedener
Eigenschaften; die zwischen den heiden Teilen be-
stehende Stolfuge ist s¢ schmal, dall sie durch den
Trennstrich zwischen zwei Haibbildern verdeckt
wird,

Im Sirahlengang direki hinler dem Filmfenster
belindet sich das Korrektursystem K 2, das eine ver-
schiedene Verkleinerung der beiden Bildhdlften auf
der Scheibe und damit einen Ausgleich der ver-
schiedenen Bildgrilen der heiden Halbbilder ergibt;
vor dem Filmfenster sitzi die Korrekturoptik K 1,
von welcher die eine Hilite eine zerstreuende Wir-
kung, die andere eine sammelnde Wirkung hat; sie
ergibt den Ausgleich der Helligkeiten der beiden
ungleichen Halbbilder.



Die Einstellung der gesamten optischen Ein-
richtung mufl sehr sorgfiltig vorgenommen werden
und ist ziemlich umiangreich; es ist jedoch nur eine
einmalige Einstellung. Eine Nachstellung tritt nur
bei Benutzung von Filmen sehr verschiedener
Schrumpiungen aul; normalerweise werden aber
auch diese Unterschiede durch den Tiefenschiirfen-
bereich der Abbildungsoptik mit erfaBt, so daB an
diesem Teil der gesamten Apparatur im Betrieb
keine Nachstellungen erforderlich sind.

II. Betriebsbedingungen beim Einsatz von
Filmgebern im Fernsehprogrammbetrieb.

Bei der Zusammenstellung eines Fernsehpro-
gramms ist neben der Bildumschaltung eine Ein-
blendung der Bilder verschiedener Geber ineinander
notwendig. Dieses gilt fiir die Studio- wie die Film-
sendung. Bei der Benutzung elektronenoptischer
Abtaster fiir die Uebertragungen aus dem Studio,
also bei stehendem Bild, ist die Uebereinstimmung
der Bilder verschiedener Geber durch die Verwen-
dung derselben Gleichlaulsignalfolge fiir die Steue-
rung der Abtastorgane und einen damit bei ver-
schieden langen Kabelwegen verbundenen Lauf-
zeitausgleich gegeben; der durch die Bild- und die
Zeilenaustastung gegebene Bildrahmen ist bei allen
Abtastungen der gleiche.

Bei der Filmabtastung muB} eine weitere Be-
dingung erfiillt werden; es muB3 der auf dem Film
zwischen zwei Bildern aufgezeichnete Schwarz-
balken mit dem Bildwegtastzeichen des Austast-
gemisches der Fernsehsendung zur Deckung ge-
bracht werden; bei Beginn jeder Filmsendung muf
also die Lage des Schwarzbalkens bei Ingangsetzen
des Filmlaufwerkes durch eine zusitzliche Bewegung
des Filmes im Filmfenster von Hand eingestellt
werden,

Bei der Abtastung mit kontinuierlichem Film-
vorschub und ohne optischen Ausgleich, wie er von
der Fernseh G. m. b. H. geiibt wird, tritt eine weitere
Forderung hinzu. Auch die zur Abdeckung der je-
weils nicht zur Abtastung kommenden Bildteile
dienende Blende muB synchron zum Bildgleichlauf-
zeichen des Einkanalgemisches stehen. Da die
Blende jedoch nach Inbetriebnahme des Abtasters
dauernd laufen kann und ihre Phasenlage zum Bild-
gleichlaufzeichen infolge der starren Verkopplung
der Abtastung und Gleichlaulsignaigabe durch die
Scheibe sich nicht édndert, geniigt eine einmalige
Einstellung bei Sendebeginn; eine Nachstellung der
Blendenphase bei Inbetriebnahme des Filmlauf-
werkes, also wiihrend der eigentlichen Sendung, ist
daher nicht erforderlich. Diese Bedingungen miissen
erfiillt sein, gleichgiiltig ob es sich um einen mecha-
nischen Filmabtaster oder um einen elektrischen
Filmabtaster mit Sondenréhre handelt. Eine zusitz-
liche Schwierigkeit ergibt sich, sobald die Bilder
mechanischer - Abtaster in die Sendung mit einbe-
zogen werden.  Bei einem solchen ist der Abtast-
rhythmus und damit die zeitliche Lage des Bild- und
Zeilenbalkens durch den elektrisch-mechanischen

Antriebsmechanismus der Scheibe gegeben. Die
UngleichmidBigkeiten im Laufe der Scheibe, her-
rihrend z.B. vom Schlupf der Motoren, kénnen
nicht so restlos beseitigt werden, daB die Zeilen-
phase des Bildes eines Gebers mit der eines zweiten
Gebers oder eines netzgesteuerten Taktgebers iiber-
einstimmen. Damit werden also durch die Be-
nutzung mechanischer Abtaster folgende Bedingun-
gen an das Aufnahmesystem gestellt:

1. Zwei mechanische Abtaster kénnen nicht
gleichzeitig in dem Uebertragungssystem
arbeiten.

2. Der eine im System vorhandene mechanische
Abtaster mull die Gleichlaufsignale fiir das
ganze Studio liefern.

3. Sollen mehrere Bilder mechanischer Abtaster
benutzt werden, so miissen sie mittels des-
selben Abtasters gewonnen werden.

III. Beschreibung ausgefiihrter Anlagen.

Der mechanische Aufbau eines Sondenrohr-
Filmabtasters, bei dem neben dem Filmwerk keine

Abb. 4: Filmabtaster mit Sondenréhre.

bewegten mechanischen Massen, wie Antriebsmoto-
ren, Scheiben usw. vorhanden sind, ist bedeutend
leichter als der eines Lochscheiben-Abtasters mit
Frequenzumformer, Vakuumpumpen usw. Er eignet
sich daher fiir simtliche Betriebsformen, sei es [iir
stationdre wie fiir tragbare Anordnungen, wihrend
der Lochscheiben-Abtaster nur fiir stationire An-
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lagen in Frage kommt. Dieser wird z. B. im Fern-
sehsender Berlin benutzt. Der Sondenréhren-Film-
abtaster ist in den Fernsehaulnahmeeinrichtungen
des Fernsehsenders Berlin und des Fernsehsenders
Rom in Betrieb; er ist dort ebenso ericlgreich ein-
gesetzt worden, wie auf Wanderausstellungen der
Deutschen Reichspost.

Filmgeber mit Sondenréhre
(Abb. 4 und 5).

Der Abtaster mit Sondenrdhre hat in den
letzten Jahren keine grundsitzlichen Aufbauéinde-
rungen mehr erfahren; jedoch sind Verbesserungen

fiir das Filmlaufwerk, mit dem ein Anlasser fiir die
Projektionslampe und den Ventilator fiir die Kiihlung
der Lampe mechanisch festgekuppelt sind; ein Ein-
schalten der Lampe bei stehendem Filmlaufwerk,
das zu einer Beschidigung des Filmes im Filmfenster
fiihren wiirde, ist damit ebenso ausgeschlossen, wie
eine verringerte Lebensdauer der Projektionslampen
durch Fehlen des kiithlenden Lufltstromes. Durch
Betitigen des iiber dem Schalthebel angeordneten
Druckknopfes 8 kinnen das Filmlaufwerk und die
Lichtquelle auller Gang gesetzt werden.

Der Full tragt als wesentliche Konstruktions-
teile das Filmlaufwerk 9 und die Sondenrdéhre, die

Abb. 5:

Zerlegereinrichtung des Filmabtasters mit Sondenréhre.

der optischen und elektronenoptischen Schirfe, des
Flimmereffektes und des Bildstandes moglich ge-
wesen. Abb. 4 zeigt einen derartigen Abtaster, wie
er von der Fernseh G.m.b.H. fiir die verschiedensten
Anwendungszwecke geliefert wurde. Als Grund-
koérper dient ein LeichtmetalliuBl 1, er enthilt einen
Transformator fir die Anpassung der Brennspan-
nung der Projektionslampe an die Netzspannung und
eine zusitzliche Regelméglichkeit dieser Spannung,
die mittels des seitlich herausgefiihrten Kurbelgriffes2
betitigt werden kann. Der Einbau eines Drehsinn-
umschalters 3 fiir den Filmantriebsmotor, mittels
dessen die Filmlaufrichtung vor Inbetriebnahme fest-
gelegt werden kann, hat sich besonders bei den be-
weglichen Einrichtungen sehr angenehm bemerkbar
gemacht. Eine von vorn in den Ful} einschiebbare
Schaltplatte 4 trigt die Sicherungen 6, Kontrollein-
richtungen und -lampen 5 und die Bedienungsein-
richtungen. In der Mitte befindet sich der Anlasser 7
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mit ithrem Zubehor in einem lichtdichten Kasten 10
untergebracht ist. Die Sondenréhre selbst mit den
Ablenkspulen und der Spule der magnetischen Linse
ist auf einer Dreipunktlagerung aufgebaut und kann
zusitzlich in Richtung des einfallenden Lichtes be-
wegt werden.

Um den Schait der Sondenréhre herum sind von
innen nach auBlen Zeilenablenkspulen, Bildablenk-
spulen und die Spule der magnetischen Linse kon-
zentrisch zueinander angeordnet. Sie erstrecken
sich von dem den Sekundirverstirker enthaltenden
Zylinder bis hinter die Kathode; es ist damit ge-
lungen, ein auch in den Ecken scharfes Bild mit
sauberen geometrischen Verhiltnissen zu erreichen.

Das Filmwerk ist eine Maschine vom Typ Erne-
mann VII B, bei welcher zusitzlich ein Gleichlauf-
getriebe eingebaut ist, um einen sauberen Lauf des
Filmes zu gewihrleisten; es ist Triger der gesamten



optischen Einrichtung (siehe Abb.5). Auf Fiihrungs-
stangen ist rechts am Werk das Lampenhaus 11, das
die Projektionslampe mit den Kondensoren und dem
Ventilator enthélt, angeordnet; eine ahnliche Ein-
richtung dient aul der linken Seite als Triger der
Abbildungsoptik 12 und der Prismenanordnung 13.
Der Film lduft von der Vorratstrommel 14 iiber An-
triebsrollen zum Filmfenster 15, dann zur Ton-
abnahme 16 und wird auf der unteren Aufwickel-
trommel 17 aufgespult. (In der Abbildung ist fiir
Versuchszwecke eine endlose Filmschleife eingelegt
worden, die nicht iiber die Vorratstrommel und Auf-
wickeltrommel l4duft.) Er kann durch Drehen des
Einstellknopies 18 im Filmfenster zusitzlich bewegt
werden, so dall der Trennbalken zwischen aufein-
anderfolgenden Bildern auf dem Film bei der Ab-
tastung mit dem Wegtastbalken des Fernsehbildes
zur Deckung gebracht werden kann. Neben dem
Filmfenster ist weiterhin in einem Gehiuse der
Blendenmotor 19 untergebracht, dessen Phase durch
die das Gehiuse abschlieBende Ringmutter einmalig
bei Inbetriebnahme eingestellt wird.

Zur Steuerung des Abtastorganes dienen die
von der Signalzentrale des Studios angelieferten
Impulse der Gleichlauffolge, z. B. der Synchronanteil
des in der Fernsehnorm festgelegten Amplituden-
gemisches zwischen 0—30%. Aus ihm werden die
Ablenkstréme und die Sperrimpulse fiir die Er-
zeugung der Schwarzliicken zwischen aufeinander-
folgenden Zeilen und Halbbildern gewonnen. Da

Abb. 6: Mechanischer Abtaster, Zwillingsmaschine.

diese Gleichlaufimpulse im Interesse einer guten
Zwischenzeilensynchronisierung des Rasters einen
Bildwechselimpuls, der kleiner als eine halbe Zeile
ist, enthalten, wird aus diesem durch elektrische
Impulsverlingerung am Ende jedes Halbbildes ein

Sperrimpuls von 11 Zeilen Dauer abgeleitet, der
nach Mischung mit der Zeilenimpulsfolge als Aus-
tastgemisch dient. Diese Austastung kann grund-
sitzlich an jeder beliebigen Stelle des Verstirkers
erfolgen; es hat sich als zweckmiBig erwiesen, sie
direkt in der Sondenréhre derart vorzunehmen, daf
der Spiegelplatte wihrend der Schwarzliicken ein
pos. Potential gegeniiber dem ersten Gitter des Se-
kundérverstirkers erteilt wird und somit Elektronen
in diesen nicht eintreten kénnen.

Abb. 7: Scheibe des Ablasters fiir die Zwillingsmaschine.

Die Abtastung des elektronenoptischen Bildes
erfolgt also derart, dal in die Sonde Elektronen
entsprechend dem Bildhelligkeitsgemisch und den
gewiinschten Schwarztastungen hineinfallen. Der
Strom des Sekundirverstirkers stellt also das Am-
plitudengemisch der Deutschen Fernsehnorm zwi-
schen dem Pegel 30 und 100 % dar. Am Ausgang
des 2i1stufigen Sekundirverstirkers, der bei einer

Gesamtspannung von ca. 3 kV eine 3 X 10°fache
Verstérkung hat, erhidlt man ein negatives Bild mit
einer Spannung von nahezu 1Volt. Eine einmalige
Bildumkehr liefert das pos. Gemisch, das zur Steue-
rung eines NF-Kraftverstirkers mit Kontrollempfin-
ger oder eines Modulationsgerites fiir die Fort-
leitung iiber lingere Kabel dienen kann. Dem
Abtaster ist ein Verstirkerspeisegestell zugeordnet.
Es enthilt die Kippgerite, die Austastgerite sowie
die fiir die Kontrolle des Bildes erforderlichen
Schaltelemente. In ihm sind weiterhin die betriebs-
méflig zu bedienenden Regeleinrichtungen wie die
Verstarkung, die GréBe und Lage der Kippspannun-
gen usw. untergebracht; Speisegestell und die an
der Sondenréhre untergebrachten Schaltelemente —
Ablenkspulen, Schérfespulen, Spannungsteiler fiir
den Sekundirverstarker usw. — sind iiber ein Mehr-
fachkabel miteinander verbunden.
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Mechanischer Abtaster.

Abb. 6 zeigt den neuesten mechanischen Ab-
taster, der von der Fernseh G. m. b. H. fir die Fern-
sehaufnahmeriume des Fernsehsenders Berlin ge-
baut wurde. Es ist ein sogen. Zwillingsabtaster; er
ermbglicht die gleichzeitige, unabhéingige Abtastung
von zwei Filmbildern mittels Nipkowscheibenanord-
nung. Auf einem Leichtmetallfull 4, der AnlaBvorrich-
tungen, Vakuumpumpen usw. [iir den Betrieb des
Abtasters enthilt, ist der wassergekiihlte Scheiben-
motor, auf dem das Vakuumgehéduse 1 aufdgebaut ist,
gelagert. Das Scheibengehiuse ist Trager der Foto-
zellenanordnungen und der Beleuchtungseinrichtun-
gen fiir die Gleichlaufimpulsgabe; die Filmlaufwerke 2

Abb. 8: Photozellenanordnung am Vakuumgehiuse
des Abtasters fiir die Zwillingsmaschine,

und 3 sind Triger der optischen Einrichtungen. Sie
sind spiegelbildlich zu der im Vakuumgehduse 1 lau-
fenden Nipkowscheibe auf dem Full 4 der Maschine
aufgebaut worden und gleichen denen des Elek-
tronenfilmabtasters. Unterschiedlich voneinander
sind die bereils beschriebenen optischen Einrich-
tungen sowie die Blendenscheibe, die in einem turm-
artigen Gehduse untergebracht ist. Die Projektion
der Bilder auf die Abtastscheibe wird einmal von
rechts nach links und das andere Mal von links nach
rechts vorgenommen. Die Filmfenster liegen hierbei

78

direkt iibereinander, so daB sich die Abtastspiralen
nur durch den verschiedenen mittleren Durchmesser
unterscheiden.

Zur Erzielung kleiner Stanzbifnungen bis zu

1—30 mm Durchmesser wird die Stanzung nicht direkt

in der Scheibe vorgenommen, vielmehr werden in
diese Blitter einer Metallfolie von 1- bis 200stel
Millimeter Stirke eingelegt und in diese dann die
Locher gestanzt. Die Scheibe tragt eine Siebenfach-
spirale, deren mittlerer Durchmesser 500 Millimeter
fiir das eine Bild und 600 Millimeter fiir das andere
Bild ist; sie lduft mit 10500 Umdrehungen pro
Minute und erreicht an ihrem #uBleren Rand Ge-
schwindigkeiten in der GréBenordnung der Schall-
geschwindigkeit; diese hohe Geschwindigkeit und
der Wunsch nach einem kleinen Antriebsmotor
zwingt dazu, Abtastscheibe und Motor im Vakuum
laufen zu lassen. Der Antrieb der Scheibe erfolgt
{iber einen netzgetriebenen Periodenumiormer, der
eine Dreiphasenspannung von 175 Hz an den Schei-
benmotor liefert. Der durch diese Frequenzumfor-
mung gegebene gréBere Schlupl der Scheibe gegen-
iiber der Wechselfrequenz des Netzes ergibt noch
keine Stérungen im Bild, zumal ja die Gleichlauf-
impulse von derselben Scheibe abgenommen werden.
Er vergroBert jedoch zusitzlich die bei dem Ver-
such des Ueberblendbetriebes von Bildern zweier

mechanischer Abtaster auftretenden Schwierig-
keiten.
Die Scheibe enthilt dementsprechend eine

groBere Anzahl von Oelinungen, die auf Abb. 7 zu-
sammengestellt sind. Die beiden Siebenfachspiralen
fiir die Bildabtastung sind auf den duBersten Teilen
der Scheibe untergebracht; auf kleineren Radien
sind die Schlitze fiir die Erzeugung der Gleichlauf-
impulse angeordnet, die, da sie bedeutend gréBer
als die Abtastéllnungen sind, direkt in die Scheibe
gestanzt werden konnen. Fiir die Erzeugung des
Synchronisierimpulses wird das Verfahren mit Hills-
signal benutzt: Es wird eine Reihe der doppelten
Zeilenfrequenz mil groBer Genauigkeit erzeugt und
durch elektrische Austastverfahren mittels von der
Scheibe angelieferter Hillssignale aus dieser Impuls-
reihe jeder zweite bzw. jeder 441. Impuls heraus-
gehoben und so die Zeilen- und Bildfolge gewonnen.
Entsprechend trigt die Scheibe einen Kranz mit
Léchern der doppelten Zeilenfrequenz, der Zeilen-
frequenz und der Bildirequenz. Die auf der Zeich-
nung erkennbare Versetzung des Bildhilisschlitzes
gegeniiber dem Schlitz doppelter Zeilenirequenz ist
durch eine Versetzung der Abtastblende im Schei-
bengehéiuse wieder ausgeglichen worden. Zur Ge-
winnung der Impulsfolge doppelter Zeilenirequenz
wird auBerdem von einem Summationsveriahren
Gebrauch gemacht, um die bei der Scheibenherstel-
lung nicht restlos vermeidbaren Stanziehler auszu-
gleichen. An Stelle eines Schlitzes werden sieben
Schlitze gleichzeitig durchleuchtet und das durch-
fallende Licht in eine Fotozelle gesammelt. Durch
amplitudenmiBiges Beschneiden des so gewonnenen
Impulses ergibt sich ein resultierender. Impuls, des-



sen Teilungsfehler vernachlissigt werden kann. Ent-
sprechend den verschiedenen Abtastvorgingen sind
Beleuchtungseinrichtungen und Fotozellenanordnun-
gen in mehriacher Ausliihrung angebracht worden.
Abb. 8 zeigt die Anordnungen auf der dem Motor
gegeniiberliegenden Seite des Vakuumgehiuses; die
Sekundirfotozelle 1 dient der Abnahme der Licht-
impulse des Linkswerkes; die entsprechende Foto-
zelle des Rechtswerkes ist auf der Riickseite des
Gehiuses angebracht worden. Die Fotozelle 2 liefert
den Doppelzeilenimpuls; durch die Spiegelanordnun-
~gen iiber der Zelle werden die von den verschie-
denen Impulsanordnungen durch die Schlitze der
Scheibe fallenden Lichtbiindel iiber der Fotozelle
gesammelt. Fotozelle 3 und 4 dienen der Abnahme
der Hilfssignale. Die Sekundirfotozellen sind unter-
einander gleich: sie haben 21 Gitter und liefern bei

einer Gesamtspannung von ca. 3000 Volt eine 10°-

bis 10%fache Verstirkung; sie sind gesockelt und
konnen mittels einer Abdriickschraube leicht aus
dem Gehiuse entfernt werden.

Die Spannungsteiler fiir die Sekundérverstirker
dieser Fotozellen sowie ein einstufiger Verstirker
fir die Bildfotozellen sind an dem Vakuumdeckel
mitangebracht. Die weiteren Verstirker sind in
einem gelrennten Verstidrkergestell angeordnet wor-
den, welchem die Impulse iiber abgeschirmte Kabel
zugefiihrt werden.

Da der Lochscheibenabtaster als Gleichlauf-
impulsgeber fiir die gesamte Studioeinrichtung be-
nutzt wird, ist er durch Gleichlaufsignalverteiler
und Kontrollen zu ergénzen, die die weiteren, im
Studio aufgestellten Verstdrkeranlagen steuern. Um
unabhiingig von den im Studio laufenden Aufnahmen
und Proben eine Fernsehsendung z.B. fiir die In-
dustrie durchzufiihren, ist auflerdem eine nieder-
frequente Mischeinrichtung mit einem triigerfrequen-
ten Einkanal-Modulator vorgesehen, welcher iiber
ein konzentrisches Kabel den drahtlosen Sender
unter Umgehung der Misch-Einrichtung beliefern
kann. Diese Gerite, die also nicht zur Erzeugung
des Bildes direkt dienen, sind an gelrenntem Ort
untergebracht (siehe Abb.9).

Zusammenfassung.

Fir die Abtastung von Filmen sind von der
Fernseh G. m. b. H. zwei Verfahren entwickelt
worden:

1. Die elektronenoptische Abtastung mittels
einer Sondenrdhre nach Farnsworth und

2. die mechanische Abtastung mit Spiralloch-
scheibe nach Nipkow,

Der Filmabtaster mit Sondenréhre ist in einer
Gesamtanordnung einfacher als der mechanische
Abtaster. Das Bild des kontinuierlich im Film-
fenster laufenden Filmes wird durch ein Prismen-
system in zwei, um die halbe Bildhéhe versetzte
Bilder zerlegt, die auf die Kathode der Zerleger-
rohre abgebildet werden; von diesen beiden Halb-
bildern wird jeweils eins durch eine synchron zur

Abtastung laufenden Blende vor dem Filmfenster
abgedeckt. Das Bildfeld aul der Zerlegerrshre, in
welchem sich die beiden Bilder iiberlappen, wird
abgetastet. Das elekironenoptische Bild wird durch
eine magnetische Linse in die Ebene einer Sonde
abgebildet und durch ein magnetisches Ablenkfeld
vor dieser hin- und herbewegt. Die durch die Sonde
fallenden Elektronen werden in einem Sekundir-
verstirker vervielfacht, dessen Ausgang eine Span-
nung von ca. 1 Volt liefert.

Der von der Fernseh G.m.b.H, fiir den Fern-
sehsender Berlin gelieferte mechanische Abtaster
ist ein Zwillingsabtaster; er erméglicht die gleich-
zeitige und unabhiingige Uebertragung von zwei
Filmbildern, Daliir trigt die Abtastscheibe, die mit
10 500 Umdrehungen pro Minute im Vakuum lduft,
zwei Siebenfachspiralen; die optischen Einrichlun-

Abb. 9: Verstirkerfeld fiir Gleichlaulsignalerzeugung
und Einkanalmodulation im Fernsehsender Berlin.

gen sind spiegelbildlich zur Scheibe angeordnet, so
daB die Projektion des Lichts einmal von rechts
nach links, das andere Mal von links nach rechts
durch die Scheibe erfolgt. Die Umwandlung der
Lichtimpulse in elektrische Impulse wird durch
Fotozellen mit eingebautem Sekundirverstirker
vorgenommen; diese liefern eine Ausgangsspannung
von ca. 1Volt. Der Abtaster dient gleichzeitig als
Gleichlaufimpulsgeber; mittels des Hilfssignalver-
fahrens werden durch Heraustastung einzelner Im-
pulse aus einer Folge von Impulsen doppelter Zeilen-
frequenz phasenstarre Impulse fiir Bild- und Zeilen-
folge erzeugt. Zur Verringerung der durch die
mechanische Herstellung der Abtastéfinungen der
Gleichlaufimpulse méglichen Teilfehler wird durch
eine Miltelwertbildung iiber sieben Impulse der
Restfehler auf einen nichtstérenden Betrag zuriick-
gebracht.

Der mechanische Abtaster stellt, da der Schlupf
einer mechanisch angetriebenen Scheibe gegeniiber
der Frequenz des Netzes die bei der Abtastung eines
Fernsehbildes zuldssige GriBe iiberschreitet, an den
Aufbau eines Fernsehsystems zusitzliche Betriebs-
erfordernisse:
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1. Zwei mechanische Abtaster kénnen nicht
gleichzeitig in dem Uebertragungssystem
arbeiten.

2. Der eine im System vorhandene mechanische
Abtaster mull die Gleichlaufimpulse fiir das
ganze Studio liefern.

3. Sollen mehrere Bilder mechanischer Abtaster
benutzt werden, so miissen sie mittels des-
selben Abtasters gewonnen werden.

SUMMARY.
About Television Film Scanners.
Two Llypes of [ilm scanning devices have been de-

veloped by Fernseh G.m.b. H. The dissector tube scan-
ner operates with a continuously moving film and a

!&E&mm ol 4

Fernseh-Uebertragung eines Boxkampfies aus dem Berliner Sportpalast.

prism arrangement producing two partly overlapping
optical images upon the photoelectric cathode for pro-
ducing the interlace pattern. The second type of film
scanner makes use of a Nipkow-disk having two spirals
of holes with 7 turns each so that two different films may
be scanned simultaneously or successively by one and
the same disk. In a combined studio equipment the syn-
chronizing impulses are derived irom the mechanical
scanner.
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Die technischen und 6rtlichen Bedingungen, unter denen die Uebertragung von Ereignissen auflerhalb des
Studios stattfinden, sind nicht immer giinstig und es steht meist nur wenig Zeit fiir die Vorbereitung
zur Verlfiigung.

Die Fernseh-Reportage-Kamera erfiillt die mannigfaltiden Forderungen durch hohe

Bildgiite, grolle

Empfindlichkeit, geringes Gewicht und gerinde Abmessungen, bequeme Bedienung, leichte Transport-
fahigkeit und die Méglichkeit getrennter Aulfstellung von Kamera und Verstirkeranlage.
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