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Das Zwischenfilmverfahren.

L. Teil.

Von G. Schubert, W. Dillenburger und H. Zschau.

Inhalt:

Die in den Jahren 1932/39 gebauten Zwischenfilmsende- und Empfangsgerite

werden beschrieben und die jeweiligen Neuerungen hervorgehoben.

Zwischenfilmgerite.

Wahrend im I. und II. Teil der Veriffentlichung
die grundsitzlichen Fragen des photographischen
Prozesses, der Abtastung und elektrischen Ueber-
tragung besprochen wurden, sollen nun die ausge-
fithrten Apparaturen kurz beschrieben werden, wo-
bei jeweils wesentliche Neuerungen hervorgehoben
und wenn nétig ausfiihrlicher behandelt werden. Zur
besseren Uebersicht fiir den Leser werden zunichst
die Sendegerite und anschlieBend die Emplangs-
gerite aufgefithrt, von denen freilich ein grofler
Teil nur noch historisches Interesse beanspruchen
kann.

Sendegerite.

Den AnlaB zum Bau von Zwischenfilmsende-
geriten gaben einerseits die guten Erfahrungen, die
man mit Kinofilmsendern (bis 20 000 Bildpunkte und
25 Bilder pro Sek.) gemacht hatte, andererseits der
seinerzeilige Mangel an einer brauchbaren und fiir
mehr als 10000 Bildpunkte geeigneten Einrichtung
zur Uebertragung von Frei- und Kunstlichtszenen
sowie aktuellen Ereignissen. Der Gedanke, die Vor-
teile des Kinosenders auszunutzen und die zu iiber-
tragende Szene zunichst zu filmen, lag nahe, seiner
Verwirklichung standen jedoch die langen und im-
mer fiir unbedingt notwendig erachteten Zeiten zur
Entwicklung, Fixierung, Wisserung und Trocknung
des belichteten Filmes gegeniiber. Die Zeiten fiir
die photographischen Prozesse muBiten verkiirzt
werden, das war die dringlichste Aulgabe fiir eine
erfolgreiche Anwendung des Zwischenfilmverfah-

rens. Die Entwicklungsarbeiten wurden von der
Fernseh G. m. b, H. zum Teil in Verbindung mit dem
Filmwerk der Zeill-Tkon A.-G. geleistet.

Abb, 1: Zwischenfilmsender nach dem Fertigfilmverfahren.

Zwischenfilmsender
nach dem Fertigfilmverfahren,

Das Gerit, das 1932 auf der Funkausstellung im
Betrieb vorgefithrt wurde, ist in Abb. 1 in der An-
sicht und in Abb. 2 im Schema, an Hand dessen die
Wirkungsweise kurz erklirt werden soll, dargestellt,
Der Film gelangte aus der Vorratskassette 1 in die
Bildaufnahmekamera 2, die iiber eine biegsame
Welle synchron vom Hauptantriebsmolor aus ange-
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trieben wurde. Durch einen lichtdichten Schlauch 3
erreichte der Film den Schrank 4. Hier durchlief er
folgende Bader: Entwickler 1/s—5 Sek., Zwischen-
bad 1/s Sek., Fixierbad 5 Sek., Wasserbad 1/s Sek.
Das anhaftende Wasser wurde abgewischt und der
feuchte Film kontinuierlich durch ein Projektorwerk
zur Aufwickeltrommel 5 gefiihrt. Als Abtastlicht-
quelle diente eine Einfadenlampe 6, die mit einem
Kondensor 7 auf die Kreislochscheibe 8 abgebildet
wurde. Mit dem Objektiv 9 wurde nun das Bild
einer Zeile der Kreislochscheibe auf dem Film ent-
worfen. Das entsprechend der Filmschwirzung mo-
dulierte Licht gelangte dann in die Photozelle 10,
und wurde hier in elektrische Impulse verwandelt,
die iiber einen Niederfrequenzverstirker verstarkt
wurden. Die Aufrasterung in 10 000 Bildpunkte ge-
schah in Zeilenrichtung mit Hille der Kreisloch-
scheibe, in Bildrichtung durch die kontinuierliche
Filmbewegung. Die Zeit von der Aufnahme bis zur
Abtastung betrug 10—20 Sekunden je nach den in
den Bidern eingestellten Zeiten. Es wurde Normal-
kinofilm verwendet. Der Verbrauch betrug 1700
m(Std. Die Apparatur steht heute im Deutschen
Museum in Miinchen.
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Abb. 2: Schema des Zwischenfilmsenders nach dem
Fertigfilmverfahren,
Zwischenfilmsender

nach dem kontinuierlichen Verfahren.

Fiir den laufenden Betrieb eines Zwischenfilm-
senders waren die Filmkosten zu hoch. Die be-
schriebene Apparatur wurde deshalb durch eine
Emulsionierungs- und Abwaschanlage erweitert.
Abb. 3 zeigt die umgebaute Apparatur, Abb. 4 das
zugehérige Schema. Eine endlose Blankfilmschleife
wurde bei 1 mit Emulsion beschichtet, die aufgetra-
gene Schicht erstarrte und trocknete in Teil 2 so-
weit, dal sie in der Kamera 3 belichtet werden
konnte. Die photochemischen Prozesse 4 sowie der
Abtastvorgang waren dieselben wie beim ersten
Zwischenfilmsender, Nach der Abtastung 5 wurde
der Film jedoch nicht aufgespult, sondern in einer
Abwascheinrichtung 6, bestehend aus Vorwische
und Nachwésche von der Emulsionsschicht befreit,
der herauskommende Blankfilm abgewischt, in einem
Kanal 7 getrocknet und frisch emulsioniert. Diese
Aneinanderreihung der einzelnen Prozesse klingt
sehr einfach, wenn man jedoch bedenkt, daB Kino-
film in einer Filmfabrik hergestellt wird, da} die
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Aufnahmen in einem Atelier gemacht werden, dal}

‘der Film in einer Entwicklungsanstalt entwickelt

wird und man dann erst das Negativ sieht, wihrend
hier alle 3 Prozesse zu einer Apparatur zusammen-
gebaut waren, wobei das Bild auch fernsehmiBig

Abb. 3: Zwischenfilmsender nach dem kontinuierlichen
Verfahren.

abgelastet, verstirkt und als Posiliv betrachtet wer-
den konnte, kann man sich eine Vorstellung von der
in die Apparatur gesteckten Arbeit machen. Trotz
der komplizierten Arbeitsvorgange lieferte die Ap-
paratur gute Fernsehbilder.

Der erste Zwischenfilmwagen.

Die bisher beschriebenen Gerdte waren Labo-
ratoriumsausfilhrungen, die aul Funkausstellungen
dezeigt wurden, Im Jahre 1935 erhielt die Firma
von der Reichsrundfunkgesellschaft einen Auftrag
auf einen fahrbaren Zwischenfilmsender fiir Repor-
tagezwecke. Wegen der leichteren Bedienbarkeit
und Gewichisersparnis arbeitete der Wagen nach
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s A,
: Schema des Zwischenfilmsenders nach dem

kontinuierlichen Verfahren.

dem Fertigfilmverfahren. Abb. 5 zeigt einen Teil
des Wageninneren, Abb, 6 gibt das Arbeitsschema
wieder. Aus der 1300 Meter [assenden Vorrats-
kassette gelangte der Film in die von der Fernseh



G. m. b. H. gebaute Aufnahmekamera. Sie war mit
Objektiven von 40, 255 und 640 mm Brennweite aus-
geriistet und enthielt auch das Tonaufzeichnungs-
system, denn bei einer Reportageanlage mulite ja der
Ton synchron aufgezeichnet und wiedergegeben
werden. Durch die Stativsiule gelangte der Film
dann in den im Wageninneren aufgestellten Ent-
wicklungsschrank. Fiir Entwicklung, Fixage und
Waisserung waren je 20 Sek. vorgesehen, wobei man
Filme erhielt, die kopierfihig und lingere Zeit halt-
bar waren.

Abb. 5: Der erste Zwischenfilmwagen.

Um die Badfliissigkeit vom Film zu entiernen,
war hinter jedem Bad ein Niederdruckbldser ange-
bracht, der die anhaftende Fliissigkeit abblies und in
das entsprechende Gefil zuriickiropfen lieB. DerFilm
wurde dann 15 Sek. vorgetrocknet und in feuchtem
Zustand durch den Projektor geschickt, hinterher in
70 Sek. vollstindig getrocknet und aufgespult. Man
erhielt also ein gutes, vollstindig trockenes Negativ,
welches sofort nach der Sendung oder zu beliebiger
Zeit wiederholt werden konnte. Zwischen Aufnahme
und Abtastung vergingen 80 Sek. Die Abtastung er-
folgte in der iiblichen Weise mit kontinuierlichem
Filmlauf und Kreislochscheibe (3000 Umdrehun-
gen pro Minute) fiir 180 Zeilen. Weiterhin reichte
fiir diese Zeilenzahl die Einfadenlampe als Licht-
quelle nicht mehr aus, es wurde eine Kinesol-Bogen-
lampe fiir 30 Amp. eingebaut. Die in der Photozelle
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Abb. 6: Schema des ersten Zwischenfilmwagens.

erzeugten Spannungen wurden in einem Nieder-
frequenzverstirker, bestehend aus Vorverstirker,
Nachverstirker und Schwarzsteuerung verstirkt.
Der Verstirker war von ,Negativ' auf ,Positiv"
umschaltbar, so daB auch Positivfilm abgetastet wer-
den konnte. Tonaulnahme- und Wiedergabever-
verstirker, sowie ein Kontrollautsprecher waren
ebenfalls eingebaut.

Olympiawagen.

AnliBlich der Olympiade wurde von der Reichs-
post ein weiterer Uebertragungswagen in Auftrag
gegeben, Mit ihm wurden Uebertragungen von den
Olympischen Spielen 1936 gemacht, die damals den
héchsten Stand der Fernseh-Uebertragungstechnik
reprisentierten, Abb. 7. Die Erfahrungen, die mit
dem ersten Wagen gemacht wurden, konnten ver-
wertet und entsprechende Verbesserungen ange-
bracht werden. Als wesentlichste Neuerung ist die
Einitihrung des sogenannten Halbformates fiir die
Sendeseite zu betrachten. (Vgl. Teil I, Seite 71,)
Bei 25 Bildwechseln pro Sekunde wurde die Durch-
laufgeschwindigkeit auf die Hilfte der normalen
Geschwindigkeit herabgesetzt. Hiermit gingen nicht
nur die Kosten auf die Hilfte zuriick, sondern es er-
gaben sich auch noch andere Vorteile, So konnten
die Zeiten in den Badern auf 40 Sek. verlingert wer-
den, ohne dal der Raumbedarf gréBer wurde. In
jedem Trog wurde der Film {iber 2 Paare von Mehr-

Abb. 7: Olympiawagen auf der Olympiade 1936,

fachrollen gefiihrt, wodurch die Méglichkeit geschaf-
fen war, die Zahl der eingelegten Schleifen entspre-
chend der Filmsorte zu wihlen. Infolge der gerin-
gen Filmgeschwindigkeit konnte ein relativ kleiner
Trockner, der erstmalig auBler der Warmluftzufuhr
8 von innen geheizte Rollen enthielt, und den Film
in 80 Sek. vor der Abtastung vollig trocknete, ge-
baut werden. Ein weiterer Vorteil war die ver-
lingerte ununterbrochene Aufnahmedauer von einer
Stunde, obwohl die Kassetten kleiner waren, als
beim ersten Wagen und nur 900 Meter faliten.
Schwierigkeiten bei der Tonaufzeichnung und
-Wiedergabe wurde dadurch begegnet, dall man sich
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auf 5000 Hz als hichste I'requenz beschrinkte, was
fir Reportagezwecke bei weitem ausreichend sein
diirfte. Die Kamera wurde von Zei3-lkon, Dresden,
gebaut und besall auswechselbare Objektive von
28, 50, 75, 135, 300 und 500 mm Brennwette, welche
den doppelten Brennweiten bei Normalfilm entspre-
chen.  Das Tonaufzeichnungssystem befand sich
ebenfalls in der Kamera, wihrend der Gleichrichter
fir die Aufzeichnungstonlampe und der Aufzeich-
nungsverstirker im Wagden untergebracht waren.
Der Stativkopf fir Schwenkung und Neigung wurde
von der TIernseh G. m, b, H. entwickelt. Abb, 8
zeigl das Arbeitsschema. Links stand ein Regeltrafo
lir den wahlweisen Anschlull der gesamten Anlage
an 220 oder 380 Volt Drehsirom (20 KVA)Y Die Se-
kundiirspannung von 220 V liel} sich stufenlos re-
deln, Anschliefend nach rechts folgte der Entwick-
lerschrank, der durch eine Rolljalousie lichtdichl
verschlossen werden konnte. Der Film gelangte aus
dem Schrank durch einen Bliser in den Trockner,
aus dem er vollstiindig trocken durch den Projekior
zur Aufwickelirommel defiihrt werden konnte, 1as
Projeklorwerk wurde von der Fernseh G.m. b, H.
gebaul. Links vom Projektor stand die Kinesol-
Bogenlampe, zu deren Belrich in dem Waden ein
besonderer Réhrengleichrichter eingebaut war. Un-
ter der Bogenlampe hefand sich die Schalftafel und
in dem Raum hinter ihr der Hauplantriebsmotor,
das Geblise fiir die Drucklult, 2 Drehtrafos und ver-
schiedene Nehengeriite, Die Kreislochscheibe lief
mit 6000 Umdr.;Min. im Vakuum und erzeugte ein
180-zeiliges Bild. Tm selben Gehiuse liel aullerdem
zur Erzeugung der richtigen Synchronisierzeichen-
folge eine Blendenscheibe. Zur Phasencinstellung
der Blendenscheibe mit der Kreislochscheibe und
beider mil dem Film dienlen 2 Drehtratos, Der Be-
trieb des Scheihensynchronmolors erforderte einen
100-Perioden-Umiormer, der ebenfalls im Wagen
unlergebracht war. Die erzeudlen Filme waren
kopieriahig, lange haltbar und beliebig ofl zu wie-
derholen, da die Apparatur auch als Kinosender
laufen konnle,

Abb, 8; Schema des Olvmpiawagens,

Der Verstirker flir die von der 7-gillrigen Pho-
tozelle kommenden Bildsignale besland aus sechs
‘CR-gekoppelien Stulen mil nachfolgender Schwarz-
steuerung. Eine Gradationsentzerrung war nicht
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vorhanden, Um {iberbelichteten Film auszugleichen
war eine Grausteuerung wie in Heft 5 dieser Zeil-
schriflt, Seile 169, heschrieben, vorgesehen. Der
Schwarzsteverimpuls wurde vom Film abgenommen.
Die Synchronisierzeichen gaben fiir Bild und Zeile je
ein Multivibrator, die von den Impulsen der Syn-
chronisierphotozellen angestollen wurden, Die Zei-
lenphase war regulierbar. Dazu wurden die Zeichen
erst in Sinusform durch einen Schwingkreis verwan-
delt, und hieraus wieder durch einen Mullivibralor
neue Zeilenzeichen gewonnen. Durch Einstellen der
Eigenresonanz des Kreises konnle der Synchroni-
siereinsaiz zeillich verschoben werden. Das Modu-
lationsgderil bestand aus zwei Rohren 1224, denen an
Giller 1 die Modulation im Gleichtaki an Gilter 4
der Triger im Gegentakl und an Giller 2 die Aus-
tastzeichen im Gleichtakt zugdeiithrl wurden. Ferner
waren {ir die Ueberwachuns der Sendung vier Kon-
trolirbhren, die ndligen Kippgerite und Verstirker
eingebaut. Zur Bedienung des Uebertragundgswasens
waren 4 Mann erforderlich. An den Einsatzstellen
des Wagens muliten Drehsiromanschlull 20 KVA,
Frischwasser, WasserabfluB und Fernsehkabel zur
Verfiigung stehen.

Lingang o
Modulations —

Muttivibrator—

Ausgang ¢
7 |—0Ausgang

o]
- 140

L |
}H_'F-—I:I—o .
Abb. 9; Austaststule fiir Bildaustastung.

1938 wurde der Wagen fiir die neue Norm von
441 Zeilen nach dem Zeilensprungverfahren einge-
richtel, Die Aenderungen erstreckien sich auf die
Projektionslampe, die durch eine Glithlampe ersetzt
werden konnte, eine Aenderung am Projektor, die
Abbildungsoptik, die Scheibe und deren Drehzahl,
die mil Hille eines 175-Periodenumformers bis auf
10 500 Umdr./Min. erhitht wurde, die Schaltiafel so-
wie auf den Verslirker. Die mil dem Umbau verbun-
denen Schwierigkeilen konnten durch zahlreiche
Versuche und intensive Forschungsarbeit gemeistert
werden. Da mechanische Ablaster fiir 441 Zeilen
schon heschrieben wurden (vgl. Helfl 1, Seite 24), sei
hier nur auf den Verstirker far Negativabtaslung
kurz eingegangen.

Beim Bau des Versliarkers wurden alle neueren
Erkenntnisse schon weitgehend beriicksichligi. Eine
17-gitirige Photozelle, deren Hochspannrung und da-
mil deren Verstirkung regelbar war, gab an 1000 1
die Bildsignale an den vierstufligen CR-Verstiarker.
Die dritte Stule dieses Verstiarkers hesland aus einer
ALl 3, deren Arbeitspunkl einstellbar war. So erdgab
sich eine gewisse [ntzerrund, wenn die Eingangs-



spannung der Réhre ca, 3 Volt betrug. Darauf folgte
die Schwarzsteuerung. Die der jelzisen Norm ent-
sprechende Synchronisierung machte eine Aus-
tastung des Bildriicklaufs notwendig. Diese geschah
in einer besonderen Austaststufe nach der Schwarz-
steverung. Bei einem Kathodenverstirker wurde
hierzu die Anodenspannung weggetastet, Abb. 9.
Das Modulationsgerit war iiber eine vorgespannte
Diode direkt angekoppelt, wobei die Diode bei Un-
terschreitung des 30 "u-Wertes das Modulationsgerit
abschaltete (Seite 169, Helt 5 dieser Zeitschrift). Das
Modulationsgerit bestand aus je einer Stufe fiir Ein-
tastung der Synchronisierung mit 2 AK 2 und einer
fiir Bild mit 2 AK 2. Die Synchronisierzeichen wur-
den von der Scheibe abgenommen, unmittelbar ver-
starkt und schlieBlich gemischt der Synchronisier-
stufe des Modulationsgerites zugefiihrt. Ein elektri-
scher Aussteuerimpuls zur Schwarzsteuerung wurde
auf den Verstirkereingang in Serie mit dem Ein-
gangswiderstand gegeben. Als Signal diente un-
mittelbar das Zeilensynchronisierzeichen. Die Aus-
tastung des Riicklaufes am Ende des NF-Verstirkers
hinter der Schwarzsteuerung hat den Vorteil, daB}
die niedrigste im Verstirker vorkommende Grund-
frequenz gleich der Zeilenfrequenz wird, was die
Dimensionierung erleichtert. Die Kontrollorgane
blieben dieselben wie vorher,

Kleines Zwischenfilmgerit.

Bei den Aufnahmen anldBlich der Olympiade
1936 und auch spéter zeigte sich, daBl ein Zwischen-
filmwagen doch eine zu groBe Einheit ist, als daB er
iiberall eingesetzt werden kénnte. So wurde ein
wesentlich kleineres und leichter transportables Ge-

Abb. 10: Kleines Zwischenfilmgerit mit Kontroll-
empfinger und Verstarkern,

rit entwickelt. Es war auch an Aulnahmen in Innen-
rdumen gedacht, weshalb die Geriuschfrage, die bis-
her iiberhaupt nicht beriicksichtigt worden war, be-
dacht werden multe. Fiir die Anlage wurde folgen-
der Aufbauplan entworfen: Filmaufnahme, Entwick-
lung, Trocknung und Austastung mubBten in eine
Einheit zusammengefaBt werden, dagegen konnten
die Verstirker und der Regeltrafo in 6 tragbaren

Einheiten und einem Kontrollemplinger unterge-
bracht werden, Abb. 10. Ein 50 Meter langes Viel-
fachkabel stellte die Verbindung zwischen den Ver-
stirkern und dem Aufnahmegerit her, Das Auf-
nahmegerit konnte also allein in den Senderaum
gestellt werden, wihrend die Verstirker in einem
Nebenraum standen,

Der Aufbau des Aufnahme- und Abtastgeriites
sei nun naher beschrieben. Es wurde wieder Halb-
format verwendet. Der Film lief also mit 23,75 cm|
Sek. Die bei der Fernseh G. m. b. H, konslruierte
Spiegelreflexkamera fiir Bild und Ton besal einen
Revolverkopf mit 3 Objektiven, deren Brennweiten
50, 75 und 150 mm waren. Der Kopf fiir Neigung und
Schwenkung der Kamera war wie auch beim
Olympiawagen so gebaut, daB der Film lichtdicht
durch ihn hindurch in das Innere gelangte. Die Be-
handlungszeiten muBten wegen der Kleinheit des
Geriites wieder herabgesetzt werden und wurden
wie folgt gewiihlt: Entwicklung 5 Sek., Zwischenbad
2,5 Sek., Fixierbad 15 Sek., Wisserung 2X5 Sek.
Der Film wurde durch sdmtliche Bdder in einer
Ebene gefiihrt. Die unteren Rollengruppen waren
als Hiangeausgleich ausgebildet. AuBler einer Heizung
fiir das Fixierbad brauchten keine Temperaturregler
eingebaut zu werden, da bei dem Diinnschichtfilm
Temperaturschwankungen nur geringen EinfluB
auf das , haben. Statt der bisherigen Nieder-
druckbldser wurden Hochdruckbldser verwendet,
die den Film vollstindig tropfenfrei abbliesen und
geringere Zuleitungsquerschnitte beanspruchten. Die
notwendige Druckluit wurde von einem Kompressor
{iber 40 m 1#-Schlauch zugefithrt. Vollstindig neu
ist das Prinzip des Trockners. Der Film wurde in
6 Schleifen iiber 2 Mehrfachrollen, von denen die
untere beweglich aufgehingt war, gefiihrt. In der
Tiir des Trockners waren 4 Ventilatoren eingebaut,
die die angesaugte Luft durch Heizgitter auf den
Film bliesen. Aul diese Weise wurde der Film auch
bei groBer relativer Luftfeuchtigkeit in 43 Sek. vollig
getrocknet, wobei der Trockner fast gerdauschlos lief.
Aus dem Trockner wurde der Film zum Projektor
(umgebauter Ernemann VIIB) gefiihrt und schliel-
lich aufgespult. Als Abtastorgan wurde eine Son-
denriéhre verwendet, welche mit ithrem Zubehér we-
sentlich kleiner und leichter ist als eine Kreisloch-
scheibe mit Motor, Umformer und Vakuumpumpe.
AuBlerdem arbeitet die Sondenréhre vollstandig ge-
rduschlos. Weiter befanden sich in dem Gerit die
Kippgerite mit ihren Netzgerdten fiir die Sonden-
rohre, Niederfrequenzverstirker mit Netzgerit, Bild-
modulationsgerit, ein 2-stufiger Tonwiedergabevor-
verstirker, die Gleichrichter fiir die Tonlampen,
eine Abwasserpumpe, ein Tralo und ein Kiihigeblise
fiir die Projektionsgliihlampe. Das ganze war auf
einem stabilen lenkbaren Wagen aufgebaut und
hatte folgende Abmessungen: Linge 1,20 m, Breite
0,65 m, Héhe 1,30 m.

Der Bildverstirker war hier als Gleichstromver-
stdrker mit einer AF 3 und einer AL 4 erstmalig ver-
suchsweise ausgefiihrt. Damil entfielen alle Schwie-
rigkeiten der Schwarzsteuerung. Die elektrische
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Anordnung ergab sich auf Grund der Trennung der
Apparatur durch das 50-m-Kabel wie folgt:

Die von einem elektrischen Impulsgeber erzeug-
ten Synchronisierzeichen wurden auf den Triger
von 84 MHz aufmoduliert und dem Modulations-
gerit mit 2 AK 2 fiir die Bildzeichen im Kamera-
wagen zugefiihrt. Parallel zum Modulationseingang
erfolgte eine Gleichrichtung des synchronisier-mo-
dulierten Trégers zur Synchronisierung der Kipp-
gerite. Nach erfolgter Bildmodulation wurde der
Tréager, der noch den Bildriicklauf enthielt, wieder
dem Modulationsgeriit zugefiihrt und dort der Bild-
riicklauf in der in Heft 3 dieser Zeitschrift, Seite 106,
beschriebenen Art ausgetastet. Der Gleichstromver-
stirker hatte den Nachteil, daB weitgehendste
Regelorgane und Stabilisierung fiir jede Stufe erfor-
derlich waren. Die Einhaltung des richtigen Steuer-
bereichs erwies sich betriebsmiBig reichlich un-
sicher. Die Verstirkungsregelung erfolgte durch
Aendern der F-Rohrspannungen am Sekundirver-
stirker.

Bei dieser Anlage wurde erstmalig versucht, das
bei Halbformat und Schnellentwicklung sehr starke
Tonrauschen zu vermindern. Der Tonaufzeichnungs-
verstirker besall die Méglichkeit der automatischen
Zusammendringung aller Tonamplituden auf das
Verhiltnis von ca. 1:2. Im Wiedergabeverstirker
wurden die Amplituden wieder auf das normale Mal}
entzerrt, Hierdurch wird der Modulationsgrad auf
dem Film stets zwischen 50 und 100 % gehalten, so
daB der Prozentsatz des Rauschens héchstens das
Doppelte desjenigen bei maximaler Aussteuerung
sein kann. Vor allem fillt das in den Sprechpausen
sehr unangenehme Rauschen weg.

Schnellberichterstattungsgerit.

Die Entwicklung der elektrischen Bildféinger
lieB das Zwischenfilmverfahren im bisherigen Sinne

Abb. 11: Spiegelreflexkamera fiir gleichzeitige Bild- und
Tonaufnahme im Halbformat.
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fiir die direkte Uebertragung in den Hintergrund
treten. Aus dem alten Verfahren entwickelte sich
die Schnellberichterstattung, die den Stoff fiir eine
abendliche Sendung der wichtigsten Tagesereignisse
liefert. Zur Schnellberichterstattung gehdren eine
Kamera fiir Bild und Ton, ein Entwicklungsgerit und
ein Abtastgerit, die vollig voneinander getrennt
sind. Die Anlage entspricht dem neuesten Stande
der Technik. Die drei Teile seien im folgenden be-
schrieben,

Kamera.

Da die in der Kamera auigenommenen Filme
méglichst ohne zeitraubenden Schnitt gesendet wer-
den sollen, werden hohe Anforderungen konstruk-
tiver Art an die Kamera gestellt. Bisher brauchte
der Kameramann einen Assistenten, der vor dem
Objektivwechsel das kommende Objektiv auf die
richtige Blende und ungefdhre Entfernung einstellte
und dann die Objektive wechselte. Der Kamera-
mann mullte die Schirfe nachstellen, Auf diese
Weise ergaben sich unschone Ueberginge beim
Objektivwechsel, die meist nicht herausgeschnitten
werden konnten, da der Ton mit aufgezeichnet
wurde. Die gleichzeitige Aufzeichnung des Tones
hatte den Vorteil, daB bei der Abtastung des Nega-
tivs unbedingter Synchronismus vorhanden war.
Ferner war bei den bisherigen Zwischenfilmkameras
die Handhabung dadurch erschwert, daB der Opera-
teur zur Entfernungseinstellung mit einer Hand
meist nach vorn fassen muBte, wihrend er eigentlich
2 Hinde zur Einstellung des Stativkopfes brauchte.
Aus all diesen Gesichtspunkten ergab sich die Kon-
struktion einer [iir Schnellberichterstattung bei
gleichzeitiger Aufnahme von Bild und Ton beson-
ders geeigneten Kamera, Abb. 11. In dem Revolver-
kopf sind 4 Objektive eingebaut, deren Entfernungs-
und Blendeneinstellungen gekuppelt sind. Die Be-
stiickung besteht aus:

Pantachar f =50 1:18
fo=225 17218
P =150, 1:2:3

Fernbildlinse f = 300, 1:5

Der Revolverkopf 1dBt sich als konstruktive Einheit
leicht herausnehmen und in einem Koffer transpor-
tieren. Die notwendigen Einstellungsknépfe sind mit
Hilfe eines Uebertragungsmechanismus an die linke
Kameraseite gelegt worden und bilden dort einen
aus drei konzentrischen Teilen bestehenden Knopf.
Mit dem in der Abb. 11 sichtbaren Hebel wird der
Revolverkopf geschwenkt, wobei gleichzeitig die
Zeichnung einer Irisblende von hinten auf den Film
projiziert wird, deren Bild nach der Entwicklung den
Vorgang des Objektivwechsels, der etwa 1 Sek.
dauert, iiberbriickt. Mit dem groBen Rindelknopf
wird gleichzeitig die Entfernung aller 4 Objektive
cingestellt. Der kleine Réndelknopf dient zur gleich-
zeitigen Einstellung aller 4 Blenden. Beim Objektiv-
wechsel ist also die Blende und die Entfernung des
neuen Objektivs bereits eingestellt. Da der Einstell-
knopf an der Kameratiir angebracht ist, laBt sich



diese nur bei einer bestimmten Stellung des Knopfes
6ffnen, wobei der Mechanismus verriegelt wird und
gegen Beschddigungen geschiitzt ist. Die Ueberlra-
gungselemente werden mit der Tiir weggeklappt, so
dall man beim Einlegen des Filmes nicht behindert
ist. Die Sektorblende ist als Spiegel ausgebildet,
hierdurch erhdlt man ein parallaxenfreies, helles
Sucherbild, das durch eine 10-fache Lupe betrachtet
wird. Der Ton wird in 5-fach-Doppelzackenschrift
ebenfalls in der Kamera mit einem ZeiB-Ikon - Ton-
aufzeichnungssystem aulfgezeichnet. Als Antrieb
dient ein 12-Volt-Gleichstrommotor von 25 Watt.
Auf der Riickseite der Kamera befindet sich ein
Meterzihler und ein Tachometer. Die Auflenkasset-
ten, deren Mdéuler sich beim Verriegeln der Tiir
6ffnen, fassen 200 m Film.

Der Stativkopf ist als Verfolgungsstativ ausge-
bildet und enthélt fiir Neigung und Schwenkung je
eine Schwungmasse mit Gleichrichtgetriebe. Dieses
bewirkt, daB bei Schwenkungen bzw. Neigungen in
beiden Richtungen die Schwungmassen immer
gleichsinnig laufen. Der ganze Kopf wird von einem
stabilen Kugelgelenk getragen, mit dem die Kamera
ausgerichtet werden kann. AulBerdem ist es méglich,
den Film wie bei den Zwischenfilmgeriten durch den
Stativkopf hindurchzufiihren. Fiir die Bewegungen
in beiden Richtungen dient ein Steuerkniippel, so

=S
Abb. 12: Schnellentwicklungsgerit fiir Fixierentwicklung,
geofinet.

dall der Operateur immer eine Hand fiir den Ein-
stellknopf frei haben kann. Mit Hilfe eines Kopf-
hérers kann er den aufzuzeichnenden Ton abhéren

und sich bei der Wahl des Bildausschnittes danach
richten. Zur Kamera gehért weiter ein Tonaufzeich-
nungsverstirker in einem Koffer. Der Verstiarker
enthidlt ein Aussteuerungsinstrument, ein Ueber-
steuerungsinstrument und ein Amperemeter fiir die
Tonlampenheizung. Heiz- und Anodenbatterie fiir
den Verstirker wird eingebaut. Dagegen werden
eine 12 Volt Batterie Ffiir den Antrieb und
eine 4,8 Volt Batterie fiir die Tonlampe und die
Ueberblendlampe besonders bendotigt.

Schnellentwicklungsgerit.

Die Aufteilung der Anlage in 3 getrennte Teile
bringt f{ir das Entwicklungsgerit den Vorteil einer
willkiirlichen Filmgeschwindigkeit mit sich, da man
ja nicht mehr an den synchronen Lauf gebunden ist.

Abb. 13: Schnellentwicklungsgerit, Trockner gedffnet,
Zwischenheizgitter herausgezogen.

Dieser Vorteil wird dadurch ausgewertet, daB man
die Geschwindigkeit im Verhéltnis 1:5 kontinuier-
lich regelbar macht, wobei als Héchstgeschwindig-
keit die der synchronen entsprechende von 23,75
cm/Sek. gewiéhlt wird. Eine weitere Neuerung ist
die Einfithrung der Fixierentwicklung (Abb. 12), d. h.
es wird in einem Bad entwickelt und fixiert (10 Sek.)
und dann in 2 Stufen gewissert (2X7,5 Sek.).
2 Stufen wurden deshalb gewihlt, um Alkohol-
wassergemisch zur Wasche benutzen und die
Trockenzeit verkiirzen zu kénnen,

Hierdurch ergeben sich wiederum 2 Vorteile,
erstens, dall nur 2 Hochdruckbldser gebraucht wer-
den, wodurch die Kompressorleistung auf die Hilfte
reduziert wird, und zweitens, daB bei sehr hoher
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relativer Luftieuchtigkeit mit geringerer Geschwin-
digkeit gefahren werden kann, so daB der Film gut
trocknet, ohne dafB} sich bei der Fixierentwicklung
das » dndert. Der Trockner (Abb. 13) ist in dhn-
licher Weise wie beim vorigen Gerit ausgefiihrt,
neu ist das Zwischenheizgitter, welches die Luft-
feuchtigkeit im Trockner nochmals herabsetzt und
die Trockenzeit somit wesentlich verkiirzt.

Zum Einlegen des Films kann das Zwischen-
gitter (Abb. 13) herausgezogen werden. Der Film
wird vollig trocken auf der Antriebsseite aufgespult.
Die von der Kamera abgenommenen Kassetten kén-
nen direkt aul das Entwicklungsgerit gesetzt wer-
den, wobei der Schichtfilm an dem im Gerit befind-
lichen Blankfilm anzukleben ist. Die Durchlaufs-
dauer einer Filmstelle betrigt bei Hochstgeschwin-
digkeit 80 Sek. Zum Entwicklungsgerit gehért noch
ein kleiner Kompressor, der getrennt aufgestellt
werden kann und sich von der Schalttafel aus
schalten 140t.

Abtastgerit,

Der Abtaster ist im Prinzip ein normaler Son-
denrohrabtaster mit einem umgebauten Erne-
mann-VII B-Werk. Wegen des Halbformates lauft
er mit halber Geschwindigkeit. Da das optische Bild
auf der Kathode die gleiche GréfBe wie bei Normal-
film haben sollte, muBte die gesamte Optik entspre-
chend andere Daten als bei Normalfilm erhalten. Die
in Teil Il Seite 165 hinsichtlich Ausleuchtung ge-
stellten Bedingungen werden vollstindig erfiillt. Die
fir das Reporlagegerit gebaute Verstirkeranlage
erfiillt alle Anforderungen an richtige Gradation. Der
NF-Verstirker sei daher niher beschriehen:

Er besteht aus insgesamt 14 Stufen. Da der
S-Rohrabtaster rdumlich vom Verstirker getrennt
ist, wurde die erste Stufe unmittelbar am S-Rohr als
Kathodenverstirker ausgebildet. Der dynamische
Ausgangswiderstand betrigt 150 2, so daB ein ange-
schlossenes Kabel keinen Frequenzverlust bringt,
Es folgt dann ein vierstufiger RC-Verstirker, dessen
erste Stule, eine EF 11, regelbar ist, der die Modu-
lationsspannung auf ca. 30 Volt verstirkt, um ein
einwandireies Arbeiten der Schwarzsteuerung zu
gewihrleisten. Der Sekundirverstirker des S-Roh-
res wird wihrend der Riicklaufzeiten auf 0 getastet.
Auf diesen 0-Wert spricht die erste als sechste Stufe
folgende Schwarzsteuerung an, Hieran schlieBSt sich
eine regelbare Gradationsentzerrung nach vorher-
gehender Kathodenverstirkerstufe, eine AF 3, deren
Aussteuerungsbereich maximal ca. 8 Volt wvon
— 1 Volt beginnend betrdgt und durch Abgriff an
einem Potentiometer veridnderlich ist, wobei der
Wert — 1 Volt praktisch festgehalten wird entspre-
chend dem aufl die Kathode fallenden Lichtstrom 0
des S-Rohres. Mit dem Steuerbereich wird der
Anodenwiderstand der AF 3 mitverindert, so dal}
die Ausgangsamplitude stets konstant bleibt. Diese
ist so grofB3, daf} eine EF 14 ausgesteuert wird. Dieser
folgt als zweite Entzerrung nochmals eine EF 11, die
mit ca. 5 Volt konstant gesteuert wird, Die Span-
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nung wird nochmals durch eine EF 14 verstirkt.
Dieser Réhre parallel liegt eine weitere zur Einfiih-
rung des Aussteuersignals (Gemisch aus Zeilen- und
Riicklaufaustastung). Der gemeinsame Anoden-
widerstand arbeitet auf eine zweite Schwarzsteue-
rung mit nachfolgender Kathodenverstirkerstufe, die
die Modulation fiir ein Briickenmodulationsgerit mit
2 AK 2 wie im gleichen Heft beschrieben, abgibt und
gleichzeitig eine Spannung von ca. 15 Volt fiir ein
Kontrollohr liefert. Dem Modulationsgerit folgt ein
weiterer Verstirker fiir Kontrollbild und Kabelaus-
gang. Von automatischer Aussteuerreglung wurde
abgesehen. Fiir das Sondenrohr ist neben den Kipp-
geriten ein Austastverstirker notwendig,

Ein Oszillographenrohr zeigt die Aussteuerung
iiber Bild und Zeile. Ein zweites Rohr zeigt das
Synchronisieroszillogramm iiber einige Zeilen wih-
rend der Bildriicklauizeit. Gleichzeitig zeigt die
Strichstirke die GréBe des Resttriigers der Briicke
und damit deren Kompensationszustand.

Dieser Verstéirker gibt auch von harten zu ho-
her Schwirzung entwickelten Negativen ein Bild
guter Gradation. Die Anlage ist als stationire An-
lage fiir die Deutschlandhausnorm gebaut. Damit
entfdllt die Erzeugung der Synchronisierzeichen.
Abb. 14 zeigt die Verstirkeranlage.

Abb. 14: Abtaster und Verstirker zum Schnellbericht-
erstaltungsgerdt,

Empiangsgerite.

Schon friihzeitig war in der Fernsehtechnik der
Wunsch vorhanden, groBe Bilder zu erzeugen. Als
man zum 120-zeiligen Bild gekommen war, hielt man
diese Rasterung zum Aufbau von GrofBbildern Ifiir
fein genug. Da alle modulierbaren Lichtquellen viel
zu geringe Leuchtdichle fir Projektion hatten, bliebh
nur die Gliithlampentafel als direktes Grofibild und
das Zwischenfilmverfahren als indirektes Grof3bild
iibrig. Die guten Erfahrungen, die man auf der
Sendeseite gemacht hatte, ermutigten dazu, auch
auf der Empfangsseile das Zwischenfilmverfahren
anzuwenden. Man hat den Vorteil, ein fertiges Bild



mit einer starken Fremdlichtquelle (Bogenlampe)
projizieren zu kénnen. Die Schwierigkeit der Aui-
gabe besteht in der Aufzeichnung des Fernsehbildes
und in der schnellen Fertigstellung,

Abb. 15: Kontinuierlich arbeilender Zwischenfilm-
GroBprojektionsemplinger,

Kontinuierlich arbeitender Zwischenfilm-
Grolprojektionsempfianger.

Abb. 15 zeigt den ersten Zwischenfilm-Empfin-
ger., Abb. 16 das Schema dazu, an Hand dessen die
Wirkungsweise kurz erliutert sei,

In dem ganzen Gerit lag eine endlose Blank-
filmschleife von 35 mm Breite und ca. 50 m Linge.
In dem Vorratsbehélter 1 befand sich die Spezial-
emulsion, mit der der Film in einer Breite von 12
bis 14 mm beschichtet wurde. Die Emulsion gleich-
milig aufzutragen bereitete erhebliche Schwierig-
keiten und erforderte viele Versuche. Fiir das Emul-
sionsgeldl war eine automatische Temperaturrege-
lung eingebaut. AnschlieBend wurde der Film im
Trockner 2 soweit getrocknet, daB er im Bildfenster
16 belichtet werden konnte. Das geschah in folgen-
der Weise: Mit einer Bogenlampe 15 wurde eine
Kerrzelle 10 beleuchtet. An die Platten der Zelle
wurde die Bildmodulationsspannung angelegt. Der
Spalt der Kerrzelle wurde mit dem Objektiv 11 auf
die Kreislochscheibe 13 abgebildet. Das Bild einer
Zeile wurde von dem Objektiv 12 auf dem Film bei
16 entworfen, der infolge seines kontinuierlichen
Laufes die Zusammensetzung in Bildrichtung be-
wirkte. Hierbei ist besonders zu erwihnen, daf} die
Belichtungszeit fir einen Bildpunkt bei einem 120-
zeiligen Bild nur 410" Sek. betrigt. Der Film
wurde dann in den folgenden Bidern 3 entwickelt
(30 Sek.), fixiert (5 Sek.) und kurz gewdissert, durch
einen Trockenkanal dem Projektor 4 zugefiihrt, und
dort in der iiblichen Weise mit Hilfe eines Malteser-
kreuzgetriebes und éiner Bogenlampe als positives
Bild projiziert. AnschlieBend wurde der Film in dem
Bad 6 von der Emulsion befreit und gelangte dann
iiber die Ausgleichschleife 7 durch den Trockenkanal8
wieder zur Emulsionierungsvorrichtung. Besonders

schwierig gestaltete sich die Entwicklung des
Filmes zu méglichst hohen Schwirzungen, wie sie fiir
die Projektion gebraucht werden im Gegensatz zur
Sendeseite, wo man nur sehr diinne Negative
braucht. Die erzielten Schwirzungen waren 0,5 bis
0,6. Das Bildformat auf dem Film betrug 912 mm,
also Halbformat auf der Empfangsseite, das des pro-
jizierten Bildes 34 m. Bei der Belichtung der ge-
quollenen Schicht machte sich der Diffusionslichthof
besonders stérend bemerkbar. Der Ton wurde bei
diesem Gerét nicht mit aufgezeichnet. Die Anlage
wurde erstmalig 1933 auf der Funkausstellung vor-
gefiihrt, wo sie tdglich 5—8 Stunden im Dauerbetrieb
arbeitete. Heute steht sie im Deutschen Museum in
Miinchen.

R A P T A A7 T T WS 7
Abb. 16: Schema des kontinuierlich arbeitenden
Zwischenfilm-GroBprojektionsempfiingers.

ZwischenfilmgroBprojektor
nach dem Fertigfilmverfahren.

Im Jahre 1935 erhielt die Firma den Auftrag,
einen ZwischenfilmgroBprojektor fiir 180 Zeilen und
25 Bildwechsel zu bauen. Da das Emulsionierungs-
verfahren viel Uebung und groBe Aufmerksamkeit
erforderte, wurde bei dem neuen Geriit fertiger
Negativiilm zur Aufzeichnung verwandt. Um die
Filmkosten herabzusetzen, ging man zu halbiertem
Normalfilm von 17,5 mm Breite iiber, auf dem Bilder
von 8X11 mm Breite aufgezeichnet wurden. Als
Lichtsteuerorgan diente nicht mehr die Kerrzelle
und als Zerlegerorgan nicht mehr die Kreisloch-
scheibe, sondern das Bild wurde als Negativ auf
einer Braunschen Réhre erzeugt und auf photogra-
phischem Wege auf den Film iibertragen. Somit er-
gab sich das in Abb. 17 gezeigte Arbeitsschema. Im
drahtlosen Empléinger wurde die vom Sender ausge-
strahlte Bildmodulation aufgenommen und soweit
verstirkt, daB das Aufzeichnungsrohr, das mit
12 KV Anodenspannung betrieben wurde, moduliert
werden konnte. Der Film lief aus der Vorrats-
kassette, die 900 m faBte, durch einen kleinen licht-
dicht gekapselten Projektor mit Malteserkreuzvor-
schub. Da das Bild wiihrend der Stillstandsperiade
des Films aufgezeichnet werden mubBte, war die
Phase des Antriebssynchronmotors einstellbar, so
daB} die Bildsynchronisierliicke mit dem Bildstrich in
Uebereinstimmung gebracht werden konnte. Es war
auch erforderlich, daB Sender und Empfinger vom
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dleichen wurden, da

sonsi

Wechselstromnetz despeist
Phasenfehler entsprechend den Frequenz-
schwankungen zwischen zwei Netzen auigetreten
wiren, Aus dem Aulnahmeprojektor wurde der Film
direkt in den Entwickler (24 Sek.) geleitel, dann
fixiert (24 Sek.), kurz gewdissert (12 Sek.}] und mit
warmer Luft soweit vorgeirocknet, dal} er durch den
Wiederdabeprojektor gefahren werden konnte. Nach
der Projeklion wurde er feucht aufgewickelt. Die
Grélle des Projektionsbildes war 2,273 m. Da auf
dem schmalen Film der Ton nicht mit aufgezeichnet
werden konnte, war, um den Synchronismus von
Bild und Ton zu wahren, eine von Lorenz gelieferte
Anlage zur magnelischen Tonaufzeichnung auf ein
¢ndloses Stahlband vorgesehen. Der Ton wurde um
ebensoviele Sekunden, nidmlich 90, verzdgert, wie
zwischen Bildaulzeichnung und Projektion verdgingen.

Die ZwischenfilmgroBprojektion wird wegen der
haohen Filmkosten und der ausgezeichnetlen Entwick-
lung der Projektionsréhren heute nicht mehr ange-
wandl.

/'_"\ Filenvaveut abrom onet 900m
i -
| ©
Aufrerchnung greir ,
' Brldufrecnmug S,

L

SO ety S,

Abb. 17:

Zwischenfilm-Groliprojektor nach dem
Fertigfilmveriahren.

Zusammenfassung.

Die beschriebenen Gerite sind praklische Aus-
fihrungen der in den beiden ersten Teilen erlduter-
ten Verfahren und geforderien Bedingungen sowohl
in photographischer wie auch in elektrischer Hin-
sicht.
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Durch den in den drei Teilen der Verifient-
lichung gedebenen Ueberblick kommt man zu der
Schlulifolgerung, dafl das Zwischenfilmverfahren im
allen Sinne durch bessere elekirische Verfahren so-
wohl auf der Sende- wie auch aul der Emplangsseite
abgdelost wurde, Dagegen werden die Schneilbericht-
erstattung und die dazu nolwendigen Geriite mit
allen gesammelten FErfahrungen erhalten und weiler
entwickelt wie die Echo-Schallplatie beim Rundfunk.
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SUMMARY,

Intermediate Film Television.

The article dives a description of a the intermediate
film transmilting and receiving
years 1932 to 1939,
about the principles of the photographic process and the
scanning of photographs,

equipment buill in the

It is a continualion of lwo arlicles

The more important steps in the development are
dealt with in delail. The lalest model of the intermediate
film transmitting apparalus is particularly suited for the
purposes of reporlers. Il consitx of a small film camera
and separale portable developing and scanning units.

Equipment of this kind will lake the same place in
television broadcasts as the
broadcasts.

sound record in sound



Brickenmodulationsschaltungen.

Von Wolfgang Dillenburger.

Fohalt: Es werden einige weniger belannie Briickenmodulationsschaitungen besehrie-

ben wad diskutiert, inshesendere thre Fronung fitr Fernsehzwerlio untorsiehd

Vor clwa vier Jahren wurde dic Aulgabe de-
stellt, zur Verstiirkung  der Photozellensignale eine
Trigerirequenz in Verbindung mil ciner Briicken-
modulalionsschallung zu benutzen. Dieses Verlah-
ren hat degeniiber Niederfrequenzverslirkern hi-
herer Verslirkungsziffer den Vorteil grilierer Sla-
bilitdl und der Uchertradung des Gleichsiromwerles,
e friher von der Photozelle verfigharen Hell-
spannungen 1 mV., Die Hochirequenz-
briicke macht bei der nolwendigen hohen Fuplind-
lichkeit besondere Schwierigkeiten. Es war deshalb
zu unlersuchen, wicweil sich mit einer so kleinen

liciruden

Spannung eine Hochlrequenzbriicke dberhaupt sleu-
ern ldlit. Von besonderem Werl zur Erreichung des
Ziels war die Einfiihrung der Photozelle mit Sekun-
dérelektronen-Verviclfacher, der die Signale bei
dem erforderlichen Frequenzband  ohne
Schwierigkeilen aul c¢in zur Steuernnd der Bricke
geniigendes Signal verstirkt,

breilen

Die bekannle normale Briicke fiir Wechselslrom
zeigt AblL. 1. Sie isl im Gleichdewichl, wenn die
Briickenzweige nach Ampiitude und Phase abge-
glichen sind. Zwischen 3 und 4 wird Wechseistrom
konslanter l'requenz (Triger] zugefithrt.  Wird ein
Brickenzweig z. b & im Rhythmus einer modulie-
renden Schwingund nach griBeren oder kleineren
Werten gesteuer!, so erscheinl am Auggang bei 1
und 2 ein modulierler Triger, der iiber ein geeig-
netes Filter abgenommen werden kann, wobei der
Modulationsgrad stefs 100" belrigt, wie os das
FFernsehen erfordert.
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der AF 3 als Funktion der

Abb 1: Briekenschal lung. Innenwiderstand

Gillervorspannung.

Briicke mit zwei Exponentialréhren.
Der Brickenzweig #, lalit sich durch einen
steuerbaren  verinderlichen Widerstand
Gul dazu cignel sich cine Rihre mit kleinem lnnen-
widersiand und FExponenlialkennlinie, was durch
eine als Triode geschalteie AF 3 crfullt wird. Ahb. 2
zeigl, wie sich bei 60 Voll Anodenspannung der

erselzen.

Innenwiderstand mil der Gittervorspannung dindert.
Zwischen € und 5 Vo!t weicht dic hurve nur wenig
von der Geraden ab. Esoist also in dicsem Bereich
¢ine lineare Modulationskennlinie zu crwarten,
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Abh 30 Bricke mit Réhren hrummer Kennlinic.
Als zweckmillig Iiir den praktischen Betrieh er-
weist sich eine Schaltung nach Abb. 3: R sl ¢ben-
falls durch eine Réhre erselzl, mil welcher der
Amplitudenabgleich eingestelll wird, IHierzu isl dic
Giltervorspannung regelbar avsgeliithrt. Die Katho-
denwiderstdande sind  selbstverstindlich  geniigend
vorbelastet, um Gegenkopplung zu vermeiden. Tm
Anodenkreis ist an Stelle der Widerstinde R, und
R, ein Dilferentiallransiormator vorgesehen.  Der
Differentialkondensator dient dem Phasenabgleich.
Der Trager wird im Anodenkreis sleichphasig¢ bei-
den Réhren zugetiihrt, Von besonderem Inleresse ist
suniichst die Modulationskennlinie der Anordnung,
die mil beliebiger Trigerirequenz gemessen werden
kann, Gemessen wurde bei Niederfrequens die Dif-
ferenz der Anodenwechselstriome  in Abhangigkeil
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Abb. A Keanlinien fir zwei verschiedene Kompensations

punicle 3 hzw 5 Volt Verspannund.
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von der Modulationsspannung, die als verdnder-
liche Gleichspannung zugefiithrt wurde. Kennlinien
wurden fiir verschiedene Anodenspannungen und
Giltervorspannungen der Modulationsridhre aulde-
nommen, aullerdem fiir verschiedene FErregerspan-
nung. Abb. 4 zeigt einige Kennlinien fiir 20 und 40
Voli Erregerspannung, 70 Volt £, und 3 bzw. 5 Volt
Vorspannung fir die Kompensationsrohre, Kurve b
in Abh. 4 ist im Bereich ven 0 bis 3,5 Volt bereits
angendhert geradlinig. Ein grilBerer Steuerbereich
ergibt sich bei hdherer Anodenspannung (Abb. 5).
[Me Kurven sind hier iber einen groffen Bereich
geradlinig und erfiillen damit alle Anspriche einer
linearen Modulation. Durch deeignele Wahl der
Spannungen ist jedenfalls immer eine geradlinige
Modulationskurve einstellbar. In dieser Abbildung
ist noch die Steilheit in Abhéingigkeit von der Er-
regung eingetragen. Sie nimm! mit dieser linear zu,
wobei als maximale Erregung volle Durchsteuerung
der Anodenspannung angenommen wurde. Die maxi-
male Sleilheil betrdgt 0,6 mA/V. Bei sehr hohen
Frequenzen traten als besondere Nachteile die grofle
Trigerspannung sowie die mangeinde Abschirmung
des Modulationsgitters hervor.
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Abb. 5:

Abhingigkeit der Steilheil von der Frregerspannung.

Kennlinie [ir héhere Anodenspannung

Briicken mit Mehrgitterrohren.
Abb. 6 zeigt eine Schaltung mil zwei Réhren
AK 2, Die Erregerspannung wird an Gitter 1 zuge-
fihrt, die Modulalion am Verleilungsgitter., Abb, 7

Abb. 6:

Briicke mit zwei AKZ.
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zeigt die Modulationskennlinien fiir zwei verschie-
dene Erregerspannungen. Fir 3 Volt isl hereits das
Maximum erreicht, Die Steilheit isi nicht
03 mA!V. Vorteile sind die geringe Erregerspan-
nung und die einwandireie Abschirmung des Modu-
lationsgitters. Diese Schaltung wird heule in Ge-
raten der Fernseh G.m.b. H. angewendet, wo eine
lineare Modulation bei sehr kleinem Resttriger ver-
langt wird.

ganz
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061 2 Rohren AK 2
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Abb. 7:

Kennlinie mit zwei AK2.

Unter Anwendung der Verteilungsteuerung zwi-
schen zwei Anoden lassen sich weilere Kompen-
sationsschaltungen aufbauen.

Abb., 8 zeigt eine Schallung mil einer Hexode.
Am ersten Gilter wird der Triger, am Verleilungs-
gitter die Modulationsspannung zugeliihrt. Die Mo-
dulationsspannung steuerl die Stromverteilung zwi-
schen Gitter 3 und Anode. Der Trager sleuert so-
wohl den auf Gitter 3 als auch den auf die Anode
flieBenden Strom. R, und R,; kénnen so gewihlt
werden, dall bei einer bestimmten Spannung am
Gitter 4 die an den Widerstinden entstehenden
Spannungen gleichphasig und gleich groli werden.
Zwischen Anode und CGitter 3 tritt dann keine
Wechselspannung des Tridgers auf. Voraussetzung
hierbei ist, dall die Steilheiten der Anodenstrom-
kennlinie sowie die des Giiters 3 iiber den Steuer-
bereich des Triders konstant sind. Durch Aenderung
der Modulationsspannung dndern sich die Steilheiten
der beiden Kennlinien derart, dall die der einen
steiler, die der anderen flacher wird, was eine
Wechselspannung zwischen Anode und Gitter 3 zur
Folge hat. Zwei Modulalionskennlimen sind in
Abb. 9 fir eine AH 100 gezeichnel. Die Steilheit be-
tragt im Mittel 0.4 mAV bei 5 Volt Erregung. Kenn-
linte @ geht wie ersichtlich nicht auf Null, sondern
biegl vor Erreichen des Null-Wertes um. Der Unter-
schied bel den aulfgenommenen Kennlinien liegt in
der Erregerspannung. Talsdchlich ist bei konstanter
Spannung an E,, die Steilheil iiber den Steuer-
bereich von Giller 1 sowohl der Anode wie des
Gitters 3 {iber Giiler 1 nicht konstani.

Abb. 10 zeigl die an einer AH1 gemessenen
Verhdltnisse. Die Steilheiten sind in Abhiangigkeit
von E. aulgetragen. Parameter ist die Spannung
an Gitter 1. 1Jie Belriebsspannungen sind so gewihlt,
dal} die Steilheiten an einer Slelle der Kennlinie fiir
eine bestimmle Spannung an Gitter 4 gleich grold
werden. Aenderl man die Spannung an Gitter 1, so



verschiebl sich der Punkt gleicher Steilheit in bezug
auf E,4  Nur wenn alle diese Punkte auf einer Ge-
raden zur Ordinatenachse liegen, kann die Kompen-
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Abb., B: Modulationsschaltung mittels einer Hexode.
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Abh. 9 Kennlinie fir eine AH 100.
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salion volikommen sein. Ist dies nicht der Fall, so
bleibt wie in Abb. ¢ immer ein Resttriger. Die
Kompensation ist jeweils nur fiir einen besiimmien
Augenblickswert der Erregerspannung vorhanden,
in Abb. 102 B'hei £, 4.5Voltund £, 0,75Valt.

ma Steiihwit Bitter 5 Gper Gitter }

3 brw. Sitrer 3 uper Gitter 1
Ea; 40 ¥,

Abb. 10; Stellheilskennlinien der AH 1.

Die zweile Kurve in Abb, 9 zeigt einen Null-
wert. Der Triger war hier so klein, dal} im geraden
Teil beider Kennlinien gesteuert wurde, Allerdings
betrug der Kathodensirom dabei 30 mA, was kein
zuldssiger Betriebszusland ist. Es wire Aufgabe
der Rihrenentwicklung, hier eine geecignele Réhre
zu schaffen. Vielfach allerdings ist der Restiriger
erwiinscht. Fir Hochfrequenz hal auch diese Schal-
tung den Nachteil, dall das Modulalionsgilier nicht
gegen die beiden Anoden ahseschirmt ist. Der Vor-
teil kleiner Erregerspannung isi auch hier vorhan-
den. Der Phasenabgleich ist ebenfalls wegen der
verschiedenen Réhrenkapazititen nicht einfach.

Eine prinzipiell dhnliche Schaltung kann durch
Aufteilung in zwei Réhren durch Parallelschaltung
einer Rohre mit positiver und einer mit negativer

Ausgang
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Abb. 11: Modulationsschallung mil 2 Hexoden,
Steilheit, wobei die Steilheit der einen Réhre durch
die Modulationsspannung gestenerf wird, erfolgen
(Abb. 11). Die Einzelkennlinien sind dann sefrennt
einstellbar, was vorteilhaft ist. Der Triger wird dem
Gitter 1 einer Hexode und dem Gitler 4 einer zwei-
ten zugefiithrt. Die Anode der ersten und das Git-
ter 3 der zweiten Réhre sind ebenfalls parallel ge-
schaltet. Der von beiden Réhren herriihrende Trii-
ger erscheint im gdemeinsamen Anodenkreis gegen-
phasig und verschwindet bei richtiger Einstellung
der Spannung an Gitter 4 der ersten Réhre, wo die
Modulationsspannung zugefithrt wird. An die Kenn-
linien werden die gleichen Anlorderungen gestellt
wie hei der vorher beschriebenen Schaltung. Abb. 12
zeigl eine mit 100 kHz Triger aufgenommene Modu-
lationskennlinie der Anordnung. Auch hier er-
scheint ein Resilriger, der sich nicht kompensieren
laBt. Allerdings kommt hierzu noch eine kapazitive
Uebertragung des Trigers infolge nichivorhandener
Abschirmung des Gitters 4 der zweiten Rihre gegen
Gitter 3. Bei 3 MHz-Triger betrug der Restlriger
gerade 30 "4, also die GréBe des Synchronisieranteils
der maximalen Aussteuerung. Die Kennlinie ist
ebenfalls annihernd geradlinig.
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Abb. 12; Kennlinie fiir zwei parallelgeschaltele ALl 100.

Stabilisierung.

Fine der schwierigslen Aufsaben ist die Stabi-
lisierung von Briickenschallungen. Dhie iiriicke soll
beliebig lang unabhingig von HuBeren Einfliissen in
abgeglichenem Zustand bleiben. Dies isl um so
schwieriger zu erreichen, je deringer die zur Verfi-
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sung stehende Steuerspannund isl, je gerinder also
der verbleibende Restwert, der praktisch
genan Nuli ist, sein muil Besonders Netz- und Tem-
peratlurschwankungen beeinllussen Abgleich.
Hier kann man verschiedene Wege d¢ehen. Enlweder
man hilt die Beiriehsspannungen so dut als miglhich
konstant. 1Die Temperatur ist wohl nach gendgender
Einlaufzeil der Anordoung konstanl.
selt die Briicke al_ltom:llisch_ Feide
m Frage. er ngehend experimentel
untersucht,

niemals

den

Oder man re-
Wede kommen
ersle wurde o

Fine Bricke mit zwei Réhren AF 3 wurde den
Untersuchangen zugrunde delegt. Dic Hellspannung
der Photozelle betrug elwa 1 mV bei 10 Volt Tirre-
dgung der Briicke und 3 MHz Triger. Fs slellle sich
schlielilich heraus, dali ¢in cinigermaflen stabiler Be-
trieb erst bei einer Hellspannung der Pholozelie von
10 mVolt erreicht werden kann. Die Briicke wull
dann aul mindeslens 0,1 mV Restiriger mullipliziert
mil dem Verstirkungsiaklor der Bricke
sein.  Die  Stabilisierung  aller
wurde mit  Stabilovolt-Stahkilisaloren
wasserstollwiderslinden duorchgeliihri,
die Schallung zur Gleichslromheizing
Gleichstrom erwies sich als nolwendig.
ist die primiirseitige Sivhilisierung. Sie
70-Volt-Strecke

Sirecken in

zu kompen-
Nelzgerale
und  Eisen-
13 zeidl

sieren

Abhb.
der Rihren.
Wesentlich
erfopist mit
STY 280 50
Serie waren nichl zu gebrau-
und

einer einzigen des
Mehrere
chen. Transformator Stromverbrauch missen
dieser  Sla angepalll  werden.
Transformator enlslehende  Spannungskurve
ebenfalls die Abb, 13, Dicse Slabilisicrung war min-

destens um einen Takior 10}

Nie am
reigl

hilisicrong

hesser als die normale

sekundirseitige hinter dem Gleichrichter. Die Sta-

bilisagloren hiellen die Beaospruchung anstandslos
aus. Bei groflerem Strombedar! sind mehrere solche

parallel zu schalten,
Die Anodenspanvungen lieBen sich durch primére
und wenide mY kon-
stant hallen. Ts muf

vierden, dall
auch die Verstirk cive erstauniiche Kon-
stanz zeiglen,
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Abb. 13 Schaltimg zur Stabilisicrung des Hedvstromes
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sonders  richtise Erdung und Abschirmune muite
chenlalls grolter Werl delegt werden. Andernfalls

el eine Kompensation iiberbaupt unméglich. ie
Briicke konnle schlieBBlich in Verbindung mit einer

Sckundirphelozelie von einer Empfindlichkeil von

2 mALumen hetriehen werden und ergab dahet
einen slabilen Belrieh, Der Hauptvoricll einer rein
Lhochfrequenlen Verstirkung liedgt, wie schon ein-

dangs erwihnl, cinmal in der gréBeren Stabilital des
Trigerirequenzverstirkers und auBBerdem darin, dal}
der Schwarz- bzw., Gleichstromwert mit iibertragen
Vor einer dgriBleren Stufenzahl
mil cinem einzigen Nelzgerit bel Anwendung cin-
acher Siebmilte! auszukommen, was normalerweiss
bei einem Niederirequenzverslarker schlechl mog-
lich ist, Der Nachteil liegl dagedgen in
schwierig zu slahilisierenden Briicke.

wird. allem ist bei

der etlwas

Automatische Regelungd.
Der Gedanke, den Reslirdiger aul  kleinslen
Restwert automatisch zu redeln, nahe. Bei
hochempiindlichen Briicken erscheinl es pichl de-

licgl

digend, nur die Amplitude zu regein, cine Phasen-

regelung isl ehenfalls nitig. Diese wire eventluell

nach Art der bekannlen aulomautischen Scharfab-
stimmung, wobei durch cine Redelspannung cine
Kapazititsinderung hervorgeralen wird, denkbar,

Amplituden und Phasenregelung ergehen aber sicher
grofBere Instabilititen. so dali
haupt in Frade geslellt ist.

cine Pegelung Giber-

Briickenmodulativnsderite werden heute in der
Fernsehtechnik unter anderen Bedingungen
wendet als den erst genannten: Bei beliehig groller
zur Verfiigung stchender Modulalion
eine lineare Modulalion bei einem Reslriger von
reniger als 10 erreichl werden. Damil werden die
Bedingungen an die Stabiliiat wesentlich geringer
Abgeszhen von einer normalen Slabilisicrung der
Spennungen erscheint hier cine aulomabische Rege-
lung angebracht. geniict ain-
malige Einstellung der Phase von tland. In dem 1all,
wo die Bricke mit cinem griifleren Resliriiger z. 1

ande-

sspannung soll

Normalerweise cine

3¢ helriehen werden soll, ist die Regelung sof den
Arbeilspunkt genau so ausfihrbar, wie dies in Qund-

funkderiten der Tall ist. Bei Abweichen der Bricke
vem Arbeitspunkdt nach unlen wird die Regdelspan-
vung kleiner, beim Abweichen nach chen grier.
Abb. 14 zeigt eine Regolschaltung, dic aoch
iiber den Knickpunkl hinaus richGg redell und so
eine aulomatische Einstellung aal
kieinen Resllriger
spannung
Phasenumkehbr der

cinen midlichst
erméaglichl. Damil dic Regel-
Sinne wirkt, wird dic
Ausgangespannung  der Bricke
beim Durchéang durch den Knickponkl mit zur Re-
Reslirager Frregung der
Bricke werden ciner Hexode wugelithrl, Mitlels eines
Phasenschichers kann die Phasenlage der
an der Hexode

stels im richlidgen

gelund herandezogen, und
Erredund
. ) L

so cingestelll werden, dali je nach-
dem, ob dic Bricke sich nach dem
ien Ast der Ke
mil verbundenen Phasenumbehr

linken oder rech-
and Grund der da-
des Resttrigers die

snnlimie verslimni,



Regelspannung bei Apsteigen des Restirdgers auf
dem linken Ast kleiner, auf dem rechien dagegen
grafler wird. Es entsteht jedesmal eine Regelspan-
nung, die der Verstimmung entgesenwirkt und die
Briicke auf kleinsten Restwerl regell.
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Abb. 14: Regelschallung fir Nulipunkiregelung.

Zur automatischen Regelung ist erforderlich,
dal die Regelung nur za der Zeit arbeilet, zu der
der Resttriger Null sein soll, also 2. B. wihrend der
Synchronisierliicken. Millels einer besonderen Rohre
kann die Regeleinrichtung wihrend dieser Zeiten ein-
gelastel werden. Die Zeitkonstante der Regelspan-
nung kann leicht so grofi gemacht werden, dafl die
Spannung zwischen den Eintaslzeiten nahezu kon-
stant bleibt,

Eignung der Briicken fiir Fernsehzwecke.

In der bisherigen Betrachiung der einzelpen
Briickenschaltungen blieben die Phasenbedingungen
unbeachiet,

Tir  Fernschmodulationszwecke  sind  diese
Briicken nur dann geeignel, wenn die Steuerung
durch die Modulation eine reine Amplitudensleue-
rung ist. Infolde der Stewerung Hndern sich immer
der Innenwidersiand der Réhren und damit auch
mehr oder wenidger die Phasenverhilinisse im Aus-
gangskreis. Der mit dem Ausgandskreis in Serie lie-
gende Innenwiderstand der Réhren mull also grof3
sein geden den des Filters. Ebenso darf sich bei der
Sleuerung nichl die Fingangskapazital der Briicke
indern. Fine Abschirmung des Eingangsgitlers [ir
die Modulation ist wiinschenswert. Diese Bedingun-
gen werden am besten durch die Oktode erfiilll,
weshalb diese auch heule ansewendel wird,

Grundsiitzlich sind alle die Schaltungen zu-
nichsl weniger geeignet, in denen auf das Modula-
ttonsgitter unmittelbar die Anade folgt, da hier meist

zu kleine Innenwiderstinde vorhanden sind. Es kén-
nen fast immer bei der iiblichen Dimensionierung des
Ausgangsfilters Nachzieherscheinungen beobachtet
werden, Dies dilt besonders Hir die Briicke mit zwei
Trioden. FEs ist dann besser, dem Schirmgilter der
AF 3 den Triger zuzufithren und an die Anoden das
Filter anzuschlieen. Dann erreicht der mit dem
Filter in Serie liegende lnnenwiderstand die erfor-
derliche Grifle. So wurde auch schliefllich die AF 3-
Briicke ausgefiihrt,

Die beschriebenen Briicken kénnen verschieden
variiert werden. Der Trager kann an anderer Stelle
zugefithrl werden oder statt im Gleichtakt im Ge-
gentakt, ebenso kann im Gegenlakt modulierl wer-
den. Die Schaltungen bleiben prinzipiell die glei-
chen und bringen keine Besonderheilen.

Zusammenfassung.

Es werden die Kigenschallen ciner Reihe von
Briickenschaltungen miltels Verslarkerrbhren be-
sprochen leils als Kompensationsschaltungen unler
Verwendung der Verteilungssteuerung von Hexoden.
Normale Hexoden ergeben dabei meist wegen ihrer
Kennlinienkriimmung einen nichl zu vermeidenden
Reslirdger. Versuche ergaben, daBl eine stabile
Kompensation aul das ca. 5 107 fache der Erreger-
spannung mdglich ist. Eine automatische Regel-
schallung auf den Knickpunkt der Kennlinie wird
angegeben, Die Phasenbedingungen werden kurz
untersuchl, wobei sich als giinstigsle Réhre dic

Oktode erdibl,

SUMMARY.
Rridge Circuits for Modulaling Purposes.

A bridde circuit containing lwo variable mu valves
is improved by using multigrid tulres. This arrangement
(Fig. 6 and 1) has been used succesxfully for oblaining a
Anolher bhridge
The

linear modulalion wilh small carrier rest,
cirenit containing hexodes is described. carrier is
applied to the first control grid, the modulation [requency
to Lhe distribution grid.

All these bridge circuils require a careful slabili-
sation. In order to reduce lhe remaining carrier to the
smallest possible value an aulomatic control is developed.
The phase reversal at the minimum of lhe characteristic
the con-

curve is used for indicating the direction of

trolling action,
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Gesichtspunkte zum Bau von GroBprojektionsempféngern.

Von Theodor Mulert.

Inhalt: Fs werden einige

heim Bau

von Projektionsempiingern auitretende Sonder-

probleme und Aufgaben und deren Lisung auf Grund der von der Fernseh
G.m. b, H. seit 1936 gebaulen Anlagen besprochen.

Das Schema eines Fernsehprojektionsemplin-
gers, das in Abb, 1 dargestellt ist, scheinl aul den
erslen Blick gegeniiber einem normalen Fernseh-
heimemplinger keine Besonderheiten aufzuweisen.
Es enthall wie dieser Hochfrequenzstule, Misch-
Zwischenirequenzverstirker, Gleichrichter,
Amplitudensieb, Kippgerile, Niederfrequenzverstar-
ker und Iochspannungsnetzgerat. Prallisch erdibi
sich jedoch durch die notwendige hohe Anoden-
spannung der Projektionsréhre (20 bis 80 kV) eine
Fiille von Sonderaufgaben beim Entwuri aller Ge-
riate, die unmittelbar mit der Projektionsrihre zu-
sammenarbeiten, In diesem Aufsatz soll daher von
Hoch- und Zwischenfrequenzteil, Gleichrichter und
Amplitudensieb nicht die Rede sein. Dagegen sollen
besonders Hochspannungsfragen sowie die Aushil-
dung der Kippderate und des Endverstirkers sowie
einige Sonderprobleme behandell werden,

stufe,
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Abb. . Schema eines Projeklions-Empiingers,

Projektionsréhre.

Ueber die Projektionsréhre selbst und die an sie
zu stellenden Forderungen isi schon ¢ine Reihe Ver-
SHentlichungen erschienen {1} (2) (3). so daB sich hier
eine ausfithrliche Behandlung eriibrigt. Von der
Fernseh G.m.b.II. wurden urspriinglich Projektions-
rishren mil Glasschirm benutzl, spiter dagegen Rah-
ren, bei denen das Fluoreszenzmaterial aul einer
Metallunterlage aufgebracht ist. Bessere Lichtaus-
beate  und  delinierte Potentialverhilinisse sowie
bessere Kithlungsmiglichkeiten sprechen far diese
Ausfihrung. Legl man die Kathode der Projektions-
rihre aul Erdpotential und die Anode aul Hoch-
spannung, so mull entweder das Glas der Projek-
tiongrithre die Hochspannungsisolation der Ablenk-
spulen ihernehmen oder es miissen besondere Iso-
fierkirper verwendet werden. Der Schrageinfall des
Kathodenstirahles erfordert eine besonders hohe
Tiefenschirfe des Kathodensirahles sowie eine Ent-
zerrung des entstehenden {rapeziérmigen Rasters.
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Die Frage der Lichtausheuie des Schirmes und der
besseren Ausnutzund dieses Lichles z. B. durch be-
sonders ausgebildete Linsenrasterschirme ist schon
ausfihrlich erériert worden (4} (3) {6).

Aufbau.

Beim Entwuri einer Projektionsanlage hat man
st entscheiden, ob man die verschiedenen zur Appa-
ratur gehirigen Gerdte mil der Projektionsréhre zu
einem Projektor vereinigen will oder ob man es vor-
zieht, einen miglichst kleinen Projektor zu bauen
und die Geriate getrennt aufzustellen und dabej die
Verbindungen durch Kabel vorzunehmen. In den
verschiedenen von der Fernseh G.m.h. H. seit 1936
gebauten Anlagen sind beide Wege beschritten wor-
den. Bei allen Anlagen war der Modulationsend-
verstirker stets in den Projektor eingebaut, da eine
Uehertragung der hohen Modulationsspannungen
iiber lindere Kabel einen zu hohen Aufwand erfor-
dert. Bei Anodenspannungen bis zu etwa 40 kV
1488t sich das Hochspannungsgeriit, das dann noch
nicht viel Raum einnimmi, verhilinismiBig leicht in
den Projektor einbauen. Dagegen ist es hei hiheren
Spannungen wohl zumeist vorteilhafl, das Hoch-
spannungsgeril getrennl anizustellen und die Span-
nung {iber Kabel zuzuliihren. Eine Vereinigung samt-
licher Gerite im Projeklor selbst hat den Vorteil,
daB nur ein einziges Gerat aufzustellen ist und dall
alle Kahel von vornherein auf kiirzestem Wege fest
verlegt sind. Bestimmie Griinde (Gréle des Projek-
lors, Aulstellung des Projektors im Zuschauerraum,
bessere Kontrolle der Bildqualitat) kénnen unter
Umstianden dazu fiithren, ein getrenntes Bedienungs-
pult vorzusehen, wie dies z. B. bei der 1939 an dic
Deutsche Reichspost gelieferten Anlage deschehen
ist.

Hochspannung.

Das HHochspannungsnetzgerat, welches den zum
Betrieb der Projektionsréhre benétidgten Sirahlstrom
(bis zu etwa 1 mA  Gleichstrom, wihrend der
Spilzenstrom natiirlich entsprechend hoher liegt]
liefert, darf wegen der mit dem Bildinhalt schwan-
kenden Stromenlnahme einen Innenwiderstand be-
sitzen, der bei Maximalsirom die Spannung um nur
elwa 39/, absinken 1aBt, und zwar in einer Zeit, die
grol} gegen die Bilddauer ist. Dese Forderung er-
gibt, da} 7. B. bei einer Spannung von 50 kV bei
30/, Spannungsabfall und 5 mA Spitzenstrom der
Innenwiderstand des Netzgerdtes kleiner als



310" Ohm sein mull. Diese Forderung ist nur mit
grollem Aufwand im Netzgerit zu erfillen. Man
kann jedoch eine konstante Gleichspannung erhal-
ten durch eine Vorbelastung des Netzgerales, die
grol} sein mull gegen die Nutzlast. Allerdings wer-
den in diesem Falle die Glattunsskondensatoren Iiir
die Hochspannung erheblich gréler, abgesehen da-
von, dall bei Spannunden von ca, 80 kV der De-
lastungswidersiand auch recht srofle Abmessungen

erhilt. Belastel man das Netzgerat, dessen Sieb-
mittel in diesem Talle nicht verstirkt zu werden
brauchen, mil einer zweiten Kathodenstrahlréhre

[Ausgleichsréhre), die gedgenphasis zur Projektions-
réhre desteuert wird, so wird ebenfalls das Netz-
gerdat anndhernd konslant belaslet (7). Eine kurz-
zeitige Stromentnahme wird stets durch die Sieh-
kondensatoren gedeckt. Lie Steuerung der Aus-
gleichsrohre braucht daher nur mit tielen Frequen-
zen zu erfolgen. Das Prinzipschalibild ist in Abb. 2
wiedergegehen.

O—1 NF-
O——] Verst.

Abb. 2: Ausgleichsréhre — Prinzipschaltbild.

Die Hochspannung wurde bisher stets durch
Transiormation der Nelzspannung und Gleichrich-
fung erzeugl. Neuerdinds sind bei der Fernseh
G. m. b. H noch andere Wege zur Hochspannungs-
erzeugung beschritien worden, 2. B, durch Entnahme
der Spanntng aus dem Zeilenkippgeril (8). Beson-
ders vorteilhaft sind die aulBerordentlich kleinen
Abmessungen eines solchen Hochspannungsnelz-
dgerites.

Bei den kleineren Projekiionsgeriten der Fern-
seh G.m.b. H wurde bisher zumeist von der Span-
nungsverdoppelung der aus dem Wechselstrommelsz
erzeugten Spannung Gebrauch gemacht, Die bei
groflen Anlagen mit héheren Spannungen verwen-
dete Einweggleichrichterschaltung hat den Vorteil,
wenig spannunglithrende Teile aufzuweisen, die
allerdings mil der wvollen Spannung beansprucht
werden. Ferner 1id01 sich in diesem Falle besonders
leicht eine aulomalische Entladevorrichtung einfach
und betriebssicher bauen. In Abb. 3 ist das Schema
eines solchen Gersles gezeichnet. Die Siebkette
enthalt zwei Widerstande R, und R.. an deren Mitte
die aulomaiische Entladung [evtl, iiber einen weite-
ren Widerstand] angreifl. Zweckmilig erfolgt die
Einschaltung der Entladestrecke nur langsam. Der
Widerstand R;. der in der Zuleitung zur Projekiions-
réhre liegt, wirkt als Schutzwiderstand und begrenzt
im Falle von Ueberschligen den KurzschluBstrom,

Bei den von der Fernseh G.m.b.H, gebauten
Anlagen ist fast slets die Schaltung mit geerdetem

Minus-Pol vorgezogen worden, da sie Hochspan-
nung nur an die Anode der Projektionsrithre Fihrt,
wihrend eine Erdung des Plus-Poles zwar eine leich-
tere Kithlung der Projektionsréhre und einen ein-

-0+

Abb. 3: [Hoechspannungsnelzgeril mil Fniladevorrichtnng.

facheren Aulbau des Ablenkspulensatzes ohne
Hochspannungsisolation zuléBl, dafiir aber Heizung
und Wehneltvorspannung der Projekiionsréhre an
Hochspannung legt. Daher muf in diesem Falle die
Modulationsspannung {iber e¢in hochspannungssiche-
res Uebertragungsgiied (Kondensalor oder Trans-
formator] erfolgen.

Die Anwendung hoher Anodenspannungen be-
dingt das Aullreten von Rénigenstrahlen (9) (10). Je
nach der Hiohe der verwendeten Spannung mul3 da-
her eine mehr oder weniger dicke Bleipanzerung
um das Projeklionsrohr vorgesehen werden. Eine
Verbleiung der Projekiionsribhre selbst ist gewichis-
miallig die ideale Losungd. Fs sleigen aber Preis und
vor allem Gewicht der Réhre in erheblichem Malje.

Bei den hohen Strahlleistungen darf der Katho-
denstrahl nicht lidngere Zeit unabgelenkl aul der-
selben Stelle des Schirms stehen bleiben, wenn eine
Schirmverbrennung vermieden werden soll. In den
Hochspannungsanlagen ist daher eine Reihe von
Schutzschaltungen vorzusehen, die ein FEnistehen
eines merklichen Strahlstromes verhindern bzw. die
Hochspannung abschallen, wenn Sirahlablenkung
oder Wehnelivorspannung fehlt oder ausfilit. Es ist
demnach auch ein Einschalten der Hochspannung
nur méglich, wenn sowohl Wehnellvorspannung wie
Ablenkfelder vorhanden sind. Die Gefahr der
Schirmverbrennung ist besonders groll bei ecinem
plélzlichen Ausfall der Netzspannung., In diesem
Falle wird ein wirksamer Schutz erreichl, wenn man
moglichst sofort, d. h. z. B. mit Hille eines von der
Nelzspannung selbst hetitigien Relais, den Strahi-
strom auf kleinste Werle herabdrickt, z. B. durch
Einschalten sehr hoher Widerstinde (ca. 100 M1
in die Kathodenleitung,

Kippgerite.

Um den bei den hohen Anodenspannungen sehr
osteifen” Kathodenstrahl abzulenken, sind entspre-
chend kriftige Magnelfelder erforderlich, zu deren
Erzeugung Kippgerile besonders hoher Leistung
entwickelt werden muliten. Zur Erzeugung der
sigezahnférmigen Ablenkstréme wird die Transfor-
materkippschaltung (11) verwendet, Zur Erzielung
der geforderlen hohen Leistung wurden zunichsl
mehrere kleine Rdéhren parallel geschaltet. Gleich-
zeitig liefen Versuche {iber die Verwendung wvon
Rihren groBerer Leistung. Der hohe Preis und vor
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allem die groBen Kapazildien von Rohren héherer
Leistung sprechen allerdings gegen deren Verwen-
dung, besonders da durch die grollen Kapazititen
die zulissige Induklivitat kleiner wird und somit
ein groBer Teil des Gewinnes wieder verloren geht.
Die bei den hohen Leislungen oft bereits unange-
nehm hohen Ricklaufspannungsspitzen fithrten bei
der 1939 gebauten Anlage zu dem Entschlull, fiir die
Zeilenablenkung zwei kleine Kippgerite (RS 276)
zu verwenden, die parallel arbeilen und je eine
Spule speisen. Die Synchronisierung erfolgl durch
eine an das Gitter der Kippréhre angeschlossene
Svynchronisierrshre, deren Anode spannungssicher
ausgefithrt sein muf3.

3

Abb. 4:

Zeilenkippgerit mil Trapez-Fntzerrung,

Aullerdem besteht noch die Aufgabe, dall bet
Verwendung von Projektionsrohren mit  Metalt-
schirmen entstehende Trapez derart zu entzerren,
dall ein rechteckiges Bild entslehl. Die optische
Entzerrung ist nicht immer anwendbar. Bei den An-
lagen der Jahre 1937-38 erfolgle die Entzerrung
durch Modulation der Zeilenamplitude. Eine solche
scheint bei Verwendung des Transformatorkippge-
riates, bei dem der Sigezahnstrom mil einer einzigen
riickgekoppelten  Rohre erzeugl wird, zundchst
ziemlich ausgeschlussen zu sein, da eine starke St&-
rung des eigentlichen Kippvorganges zu erwarlen
ist. Es gelang jedoch, durch besondere Schaltung
sowohl eine Maodulation der Anodenspannung einer
Triode wie eine solche des Bremsgitters einer Pen-
thode durchzufiithren. Das Prinzipschalibild eines
Zeilenkippgerites mit Anodenspannungsmodulation
ist in Abb. 4 wiedergeseben, Dabei arbeitet R, als
Synchronisierrbhre, R. als Sdgezahnstromgeneralor
in Transformalorkippschaltung. In der Anodenlei-
tung der Réhre R, liegt ein Widerstand K,, der zu-
gleich Anodenwidersiand einer Rihre R, ist. Dem
Gitter der Réhre R, werden SHdezahnspannungen
von Bildirequenz zugefithrt. Es machl gewisse
Schwierigkeiten, eine Aenderung der Eigenfrequenz
des Generalors sowie Einschwingvorginge bei je-
dem Bildwechsel zu vermeiden. In der 1939 an die
Reichspost gelieferten Anlage wird zur Trapezent-
rerrung die Amplitude des Zeilenkippgeriles nichl
mehr elektrisch beeinflut, Die Enizerrung wird
vielmehr durch entsprechende Ausbildung und An-
ordnung des Eisenjoches des Bildkippgerdies vor-
dgenommen, das ebenfalls als Transformatorkipp-
gerit arbeitet. Diese Lisung ergibt einen besonders
einfachen Aufbau bei geringstem Aulwand, setuzl
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aber cinen kleinen Querschniti des Kathodenstrahles
im Ablenkraum voraus.

Abb. 5:

kinrdhren-Kippgenerator

Abb. 6:

Einréhren-Kippgenerator

zur Erzeugung von zur Erzeugung von

Sigezahnspannungen. Gegentaklspannungen,

Der Sigezahnstrom Fir die Vertikalablenkung
wurde bei den Anlagen der Jahre 19306-38 in soge-
nannten Verstarkerkippgeriten erzeugi. Eine Pen-
thode (AF7) erzeugl sigezahnlirmige Spannungen '),
die entweder eine einfache Endstufe (Abb. 5] oder
einen Gegentaktverstirker (Abb. 6) ausstevern kén-
nen. Eine weitere Vereinfachung zeigt die 1939 de-
baute Anlage, die in Transformatorkippschaltung
zur Erzeugung des Ablenkieldes nur noch eine ein-
zige Rohre (ES 111 oder #hnliche) benidiglt, Dabei
wird mit Hille des Eisenjoches gleichzeitig auch die
Trapezenlzerrung vorgenommen.

Die derzeitige deulsche Sendenorm erforderl
eine Austastung des Bildricklaufes, und zwar bei
Projeklionsréthren mil verhillnismaflig hohen Span-
nungen, die bis zu 100 Volt belragen kénnen. Er-
zeugl man sie durch einen besonderen Multivibrator
(z. B. AH 1), so beniitigl man zur Entkoppelung eine
Verstiarkersiufe, damit der Mullivibrator durch die
vom Sirahlstrom herriihrenden Spannungsschwan-
kungen nicht auBer Tritt fillt. Man kann jedoch
auch am Kippiransformator von einer besonderen
Wicklung an geeigneter Stelle lmpulse abgreifen
und sie nach Verstirkung zur Ricklautaustastung
verwenden,

Niederfrequenzendverstirker,

Projektionsrdhren  fHir hohere und
Anodenspannung erfordern zur Aussleverung des
vollen Sirahlstromes erhebliche Steuerspannungen
bis zu einigen hunderl Voll. Hierliir wurde ein be-
sonderer Niederfrequenzverstirker, der mil Kon-
densalorwiderstandskopplung arbeifel, entwickelt ).
Da der Verstirker alle Frequenzen bis 3,5 MHz un-
geschwiichl {iberlragen soll, mufl man von besonde-
ren Schaltungskniffen Gebrauch machen, wenn man
es vermeiden will, dall der Verstirker unertriglich
groBl an Leistungsbedar[ und Abmessungen wird.
Das Prinzip der bereits seit 1937 benutzten Schal-
lung zeigt Abb. 7. Am Eingang des Verstiirkers

hochste

) Yorschlag Joh. Giinther,

4 U, Knick.



liegt ecine als |, Kathodenverstirker” geschallele
Réhre. Sie slellt einen Generator mit einem Innen-
widerstand R, 1'S, also sehr kleinem lnnenwider-
stand, dar. Die Verstirkungsregelung erfolgt durch
Abgriff am Kathodenwiderstand R, der Eingangs-
rihre. Bie Verslarkung der nachiolgenden Rihren
Ry und R, ist frequenzabhiingig. Es erfolgl eine
hohere Verstirkung der hohen Frequenzen. Die
Schaltung [461 sich weiler dadurch verbessern, dali
sich die Arbeitspunkle der Verstirkerréhren in Ab-
hingigkeil von der Aussteuerung aulomatisch rich-
tig einstellen, Unter Verwendung von vier Réhren
der Type EL 12 erhali man dann einen Verstirker,
der die obengesteilten Forderungen hinsichtlich
Spannung und Frequenzbandbreite vollkommen er-
filt, Hinter den Verstirker wird e¢ine Schwarz-
steuerung mit einer Diode R, gdeschallet, die die
Gleichstromkomponente wieder einfithrt, Eine Be-
sprechung anderer geeigneter Verstirkerschaltungen,
z. B. unter Verwendung von Trioden (AD 1), soll im
Rabmen dieses Aufsatzes unterbleiben. Ebenso kann
hier eine Behandlung aller Fragen, die die Kenn-
linien und Gradalionsentzerrung helreffen, nicht
erfolsen.

Prinzipschaltbild

eines Niederfrequenzverstarkers.

Zusammeniassung,

Die bei dem Bau von GroBprojektionsaniagen
auftretenden Sonderprobleme, insbesondere Hoch-
spannungsfragen sowie Ausbhildung besonders lei-
slungstihiger Kippgerite, die auch Ffir Trapez-
entzerrung brauchbar sein missen, sowie von Fnd-
versldrkern wurden besprochen und die Lésungen,
die bei den von der Fernsek G, m. b, H. gebauten
Anlagen ausgefiihrt sind, wurden beschrieben.
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SUMMARY,
Television Projection Tube Receivers.

receivers hesides the

Lube
calhade ray tubes wilh high anude voltage zlso specially

The projection require

developed circuil arrangements adapled to operale in
combinalion with the high voltage tube. [t is desirable
that Lhe source of high potential has small dimensions.
small inpul power and high slability. Tor these reasons
a compensaling tube of new construclion is ulilized. An-
other way is lo denerate the high anode voltage by rec-
Lificalion of a part of the oulpul of the line scanning
generator. The receiver is provided willi salety devices
against a burning of the sereen, againsl lhe radialion of
X-rays and against damages by high vollage discharges,
The defleclion is caused by powerlul magnetic fields,
these are preferably sel up by lwo sepurate generalors
for the lwo line scanning coils, The keystone effecl is
compensaled by a corresponding modulation of Lhe am-
plitude of the line saw-tooth current. A powerful video
frequency amplifier is operating in its first slage as ca-

thode amplifier,
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Hochspannungserzeugung aus dem Zeilenkippgerdit.

VYon Herbert Béhring.

Inhalt: Im folgenden werden die bei der Hochspannungserzeugung aus dem Zeilenkipp-

geril aultretenden Probieme behandelt, von dicsen inshesondere der Zusam-

menhang zwischen crzeudler Hachspannang und aulzuwendender Gleichstrom-

leistung wuntersucht und dic theoretisch gelundenen GesetzmiBigheiten mil

Versuchsergebnissen verglichen.

Bis zum Jahre 1938 wurde in Fernsehemplin-
gern, die mil einer Braunschen Rohre ausgestatiet
waren, die Ilochspannung zur Speisung der Réhre
aus besonderen Nelzgeridten erzeugt. Da die Gerite
aus dem 50-Perioden-Netz gespeist wurden, erfor-
derten sie zur Erreichung einer geniigenden Siebung
erheblichen Aufwand an Raum und Material. Auf der
Funkausslellung 1938 zeigte die Fernseh G.m.b. I
in threm Empfinger DE 7'] zum ersten Mal ecine
neue Ari der Hochspannungserzeugung, und zwar
aus dem Zeilenkippgerdt. In den Ablenkorganen
dieser Kippgerite flieBen zur Ablenkung des Elek-
tronenstrahls Wechselstréme, die iiber den griBilen
Teil ihrer Periodendaver langsam ansleigen und
ither einen Bruchteil derselben wieder absleigen.
Da die Ablenkorgane eine Indukliviliat besiizen, ent-
ctehi wihrend der kurzen Abstiedgszeil (Récklauf]
an diesen und besonders bei der Verwendung von
Kipptransiormaloren an deren Primérspule eine
hohe positive Induktionsspannung. Diese Spannung
wurde nun im DE 7 gleichgerichtel und zur Speisung
der Braunschen Rihre wverwendel, die Hochspan-
nung somil vom Zeilenkippgeritl als kostenlose Zu-
gabe geliefert. Die Siebmitlel sind infolge der hohen
Frequenz dullerst einfach. Es genligt ein Konden-
sator von einigen hundert pF. Die ldee dieser Hoch-
spannungserzeugungsart stammi von Farnsworth aus
dem Jahre 1931°%). Dall der Verwirkiichung der
Idee noch zahlreiche Schwierigkeiten im Wegde stan-
den, seht daraus hervor, dall die Amerikaner diese
Hochspannungserzeugungsmethode in ihren Gerilen
selbst nicht anwandten. Die wichiigsten der dabei
auftretenden Schwierigkeiten waren

zn geringe Hochspannung,

2. Belastungsabhiangigkeit der Hochspannung,
inmere Abhangigkeit der Hochspanpung von
der Kippleistung.

Diese Schwierigkeilen kinnen im DE7 sowie im
Gemeinschallsemplinger, der aul der Funkausslel-
lung 1939 gezeigl wurde, und die gleiche Hochspan-
nungsmelhode besitzt, als (berwunden angesehen
werden. Die erzeugte Hochspannung betrug 6 LV,
ein Werl, der den Spannundswerten der au! der
Funkausstellung 1938 gezeigten &dhnlichen
mit  Hochspannungserzeugung  aus

Typen
besonderen

1 . Rudert,
1938, 37.

) LS. A Patent 2051 372 vom 14, 7. 1931,

Fernseh A, G THausmitteilungen 1,

220

Gleichrichiergeriten nichl nachstand, Die Bela-
stungsabhingidkeit betrug elwa Lo0 ¥ . das enl-
‘ : : 100 wA

spricht einer maximalen Anodenspannungsschwan-
kung von etwa 2,7 "o, ein Werl, der nach Versuchen
als noch zulissis defunden wurde. Weiterhin er-
méaglichle der Zusammenhang swischen erzeugler
Hochspannung und aultretender Kippleistung den
Uebergang zur kurzen Weitwinkelrdhre.
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e g e o
C et
.

RD Sald &
I R S

Transiormalorkippgeril miil Hochspantungs-

Abb. 1:

erzengung unmitielbar an der Anode der Kippréhre.

Im folgenden sollen nun die drei Probleme

1. Hochspannungserzeugung,

2. Belastungsabhangigkeit,

3. Zusammenhang zwischen tlochspannung und

Kippleistung

niler unlersucht werden, die Grenzen des Erreich-

baren abgeschitzl und dartber hinaus neue Wege

der Hochspannungserzeugung gezeigt werden, die

es ermiglichen, weil héhere Spannungen als bisher

mil geringerem Stromleistungsaufwand zu erzeugen.
Bei der mathemaltischen Kriassung der Probleme

war es nilig, um einigermallen tbersichtliche For-

meln zu erhalten, Niherungen einzusetzen. Die ge-

fundenen FFormeln sind daher als Niaherurgsiormeln

anzusehen.

Zusammenhang zwischen Hochspannung an der
Anode der Kipprohre und der
Anodengleichspannung.

Die

insbesondere auf

folgenden Untersuchungen bezichen sich
Transformatorkippgerite ©), Das
Schallschema eines <olchen Gerites, mil Hochspan-

*} Th, Mulert
mitleil. 1, 1939, 82,

und 1L Bahiing Fernseh A G, Haus-



nungserzeugung an der Anode der Kipprihre, zeigl
Ahb. 1. Is bedeulen: KR die Kipprishre, R und C
das RC-Glied zur Vorspannungserzeugung, Sp die
Ablenkspulen, Tr den Kipptransformalor, der za-
dleich wit der Heizwicklung fir die Gleichrichier-
réhre ausgeristel ist, und €, den Hochspannungs-
glittungskondensator.
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Abb, 2 Spannungsverlaul an der Anode der Kipprabre.

Da die Kippréhre (am geeignelsten eine Triode)
withrend des Kippkurvenanslieges in poasitive Giller-
spannungsgebiete  (Stremverleilungsgebiel) dgesleu-
erl wird, besitzt sie in diesem Bereich einen sehr
kleinen Widerstand. so daf} der Spannungsabfall an
ihrim Verhilinis zur Spulenhinlaufspannung und zur
Netzgleichspannung vernachlissighar klein ist, Un-
ter dieser Bedingung HBt sich der Zusammenhang
zwischen der Betriehsgleichspannung  des Kippge-
rates und der erzeugten Hochspannung sehr einfach
mit Hille von Abb. 2 ausdriicken. Es wird dann
Uy Uy ey Ut U Uy wobei Uy die Betriebs-
spannung uaand U, der Obmsche Spannungsabiall
an der Kippriohre sind. I/, ist die wihrend des
Hinlaufs an der Anodenspule mit der resullic.
renden Induktivitit L, induzierte Gegenspannung
U, L, ([/;{‘, wobei infolge des gegenphasigen Gitter-

stromes
1 n, di,
i1 on
g l"'( n, rf:“) (1

isl, so dal} Tir lincaren Hinlaul

i n,di
i I o f{eu\ . ( 1 g Yls
! Ay | ndi (2)
wird.
n, di, . i
oo st klein gegeniiber 1. Fir die bishe-

o Ui,

rigen lechnischen Ausfithrungsformen hat sich lir
m, di, ) ‘

(1 faogi bein Werl ergeben, der ndherungsweise

n, o

|2 gesetzt werden kann, U ist die an der Anoden-
induktivitit Ly wihrend der Riicklaulzeit aullretende
di.
S
Riicklaul um vicles groBer als dic Mlinlauispannung
und die ITauptlkomponente bei der Hochspannungs-
erzeugung.  Bei Rechieckiorm des Rickluufs wird
(i'[l-: ”7[‘”‘“. Weicht die Form der Riicklaufspannung
von der Rechlecklorm ab, so muft dieser Werl mit

Ricklaufspannung: U, [ Sie ist bed kurzem

dem Formfaktor der Schwingungen multipliziert
werden, also z. B, bei Sinusverlauf mit | 2:

i IRy
Uy Ly (3)

Somit wird niherangsweise fir sinusiérmigen Verlaul

) 1 n, di ) | 2 .
U R I Iy,
A r (1 N d{,u) -y . [4)

Aty max

wobel Uy der Gleichspannungswerl ist
y

i, di:'

L ’]H dih‘) ]2‘

der Niherungshedingung U, ~ U, und der ledin-
5 & A

und mit der Niherungsannahme (1

gung, daBh T, * 7y T ist,
U,
Bt T =4
= 5
U y T:_' Bl
Der prozentuale Riicklaud ¢ st sendenormgeml
aul 10", festgelegt.  Er  kann  cmplingerseilig
T,

e 10" sein, Da T als Periodendauer der Zeilen-

frequenz ehenfalls festliegt, ist hei gegebenem 07
cine  Acnderungsméglichkeit  der Hochspannung
lediglich durch eine Verkiirzung der Riicklauflzeit
'y unter den Normwert gegeben, Da sich der
Riicklaof des Zeilenkippgerdtes als halbe Perioden-
daucr ciner Figenschwingung aushildet;

T, =] rL,-C (6)

wobei C die wirksame Figenkapazitit der Anoden-
spule ist, 146t sich aus der umgeiormten Gl 3 fiir
die Riicklaufspannung

, ¥
|2

U': T B C {7]

leicht erkennen, dafl cine Spanoungserhéhung durch
Ricklauiverkiirzung lediglich durch Verringerung der
Figenkapazitit maglich ist, Divse Figenkapazitit
setzt sich [lGr die Schaltung Abb. 1 aus der Anoden-
Kathodenkapazitdl der Kipprilre €, der Trans-
lormatoreigenkapazitdl Cr., der transformierten
Ablenkspulenkapazitit und Gilterkathodenkapaxitat
der Kipprohre €, — Cop Coi - Cu, & und der Hoch-
spannungsgleichrichterrdhrenkapazitil Czusammen.

Bei cinem Transformatorkippgerit des DE 7,
das mil der TC 04 als Kipprihre und einer Gleich-
richlerréhre NG 6020 betrichen  wurde,
waren diese Werte anndhernd €, 5pF; €y - 16k,
C, -6pt; Cq 4pF. Bessere Werte wurden mit
der RS 276 wegen Kapazitiien
erzielt.

lLocwe

ithrer kleineren

Zusammenhang zwischen Hoclispannung
und Gleichstromleistung.
Einstufiger Hochspannungstransior-

malaor.

Fin leicht nachpriitbares and versleichbares
MaB fiir dic Wirksamkeit der Hochspannungserzeu-
gung isl durch die graphische Darstellung des Zu-

sammenhanges zwischen erzeugter Hochspannung

221



und aufzuwendender Gleichstromleistung bei gege-
bener Riicklaufzeil und vorgeschriebenem Kipp-
rishrenstrom gegeben. Fs faldgt aus Gl 4] 5) 6)

;oo : 1 1. T 7
”- - [“ ."UH‘E‘\' ' * ’ 2‘0 '
1. 4 " (.[.! T;." 7, l \
. 7
[ S {7
1 [\. ey T-‘ Tq & 2 A
und da bei linearem Verlaul von i, i, =27,
ist (/,; Gleichstromwert), wird:
T T2
N Uy-f oy, b
uf Y 20 20, ( 1, T) {8)

oder durch Elimination von L millels GL6) und
- S |
der Subslil T !
N AR N SR T 9)
dogTy At [
Die aulzuwendende Gleichstromleistung steigt linear
mil der Figenkapazilil C, und der Kippirequenz f
und quadratisch mit der zu erzeugenden Hoch-
spannung 7, .
Dic Wapazitil C, schwankl j¢ nach Art der
Kipprihre und des Aufbaues des kapazitatsarmen
Kipptransformators zwischen 25 und 35 pl-.

MeBwerte

I's wurden an cinem Kipptransiormator mit

Ablenlispulen folgende Werle gemessen:
Ricklauf 72 73",

result, Induldivitat -,
result, Kapazitat ¢y

0,15 Jly
30-10

12

Diodenkapazitit C,, 4 pF (Locwe 6020].
{7 v 300 330 400
. ma 64 74 86
N:f Watl 19.2 269 344
v, KV 425 5 5.1
Tabelle 1
In Abb. 3 stcllen Kurve a diemit €, 30-10 21

berechnele Abhiingigkeil der Hochspannung von der

Yooy
er”

s - — Derechne!
2l ‘; —— gemessen

i

-

r

Y
h N_Q‘l {Watly
a

020 30 40 50
Abb. 3 Zusammenhang zwischen Hochspannung und
Gleichstlromleisiung eines einstufigen Hochspannungs-
lranslormalors,

aufgenommenen Gleichstromieistung dar und Korve
b die gemessene Abhangigkeit.

Die Erzeugung hbdherer Spannungen, wie sie
z. B, zum Betrieb von Projeklionsempfiandern erfor-
derlich sind, ist jedoch nach dieser Methode bei
kleiner (leichstromleistungsaufnahme unméghich.
Fir z. B. 30 KV wire fir das obige Kippgeral eine
Gleichstromleistung von 900 Wall erforderlich, ein
untragharer Aufwand.

Transformation mitlels

lung.

Sparschal-

Zur Erhohung der Gleichspannung bei gegebe-
ner Leislungsaulnahme liegt der Gedanke einer
Hochtransformalion am nichsten. Zwecks Raum-
ersparnis wird man eine Spartransformatorschaliung
wihlen, wie sie in Abh. 4 dargesiellt ist.

Es ist bei der Unlersuchung der Hochspan-
nungsiransformation insbesondere die Frage wvon
Interesse: Inwieweil ist bei gegebener Riicklaufzeit
und bei gegebenem Anodensirom der Kipprihre eine
Hochtransformation der Spannung méglich, d. h. es
interessierl das Verhilinis der erzeugbaren Hoch-
spannung U/, zu der nach Abb. 1 an der Anode der
Kipprohre (ohne jegliche Transformationswicklung
des Translormators] auitretende Spannung U/, .

b

Abk, 4

Hochspannungstransformalions-Schaltung

Tnn der Schaltung nach Abb. 4 sei Cy die Summe
aus Gleichrichierkapazitat und Figenkapazitdat der
Hochspannungswicklung, €, dic Summe auws Anoden-
Kathodenkapazitdt der Kipprohre und all der
parallel hicrzu fransformierten Eigen- und Schall-
kapazititen. Dic Hochspannungswicklung habe dic
Windungszahl ny a1 n, Dann wird

n n
u, "u, (1 | /')U.-x (1)
n | \ n el
Weiterhin gilt auch hier G1 4 in der Form
r . T
Uy Laiimn]2 T, (11)
Der Ricklaul  wird  hier  bestimmi durch  die
Periodendaucer
- . n L.
27, 2:| Lilc, s (-) .
“H
so dal}



T..m 1
P 1] e (12)
Ci ( A) Cy
iy,
. La o jmay
Weilerhin sl ( ) . somit Tolgl
Ly Anpy,

, .
ey | 2

aRIE
Tj H”‘ .ﬁ
i Cy

ity soll nun werden

Ay
() e
my,
biir yy

i(r (1R I 2T Tg {

v, U,
” i, = T, CpiC,

lis st also dic gesuchte Transiormationsméglichkeit
bei konstantem Rijcklaul und konstaniem Réhren-

strom der Schallung 3 gegentiber der Schaltung 1

. C, C,
5 .
(j.’f (’U C” 13}
7 n, nyo onaCy 7y ny C 4 l
ny onyCy Tny o onygony, Uy

i,

[n Abb. 5 is1 das Verhilinis I als Funktion von
A,

1

Parameter

dall dic

[ .
, fiir verschiedenc
4

' dargestelll. ks
#

ist daraus ersichtlich, Transformations-

moglichkeit gering ist.  Fiir 1 ist dGberhaupt

A
Ci
keine Transformation méglich. Die Kapazildtsver-
hilinisse Tir das Kippgerat des DE 7 lagen bei

C
. . . 4 34
Verwendung ciner RS 241 olwa bei > 2.8,
C, 12
so dall héchstens cine Transformationsmaglichkeit
'Uff PR
von 1,08 vorhanden war. Die Transformation
A,
im DE 7 ist daher auch nichl so stark in Hinsicht aul
die  Erzielung etner besseren Hochspannundsaus-
heute gewdhll worden, sondern mehr aus dem
Yy Iy
1611 A
H, S
144 H
-4
12 n
’ wo =3
10 w =2
a8 wo=1
=G5
05 no
04
92 i
OL_,_ ., A
10 12 14 15 18 20 22
Abb. 50 Translormationsmaglichkeit dec Hochspannunyg
i Abhingigheit vom Ueberselzunssverhilinis und
HAI
I O
dem Kapazititsverhalinis .
i

Grunde der Anpassung des Kippgerdtes mil seiner
vorgeschriebenen Maximalstromauinahme durch die
Kippréhre an eine aus techuischen Griinden be-
grenzte Hohe der Netzgleichspannung. Durch Erhi-

" bei Bei-

hung des Transformalionsverhilinisses

behaltung des gleichen Ricklaufs fallt dle Anoden-
induktivitat des Kipptransformators und damit der
Innenwiderstand des Kippgeriles, so daB dadurch
cine  Variation des Kippgeriteinnenwiderstandes
moglich ist.

Mehrstuliger Hochspannungstrans-

formator,

Die Erzeugung hoherer Spannung als  beim
DE 7 hei geringerer Gleichstromleislung war
auch nach dieser Methode aussichtslos. Um die Er-
zeugung der Hochspannung aus dem Zeilenkippgeril
fir griollere Werle zu erméglichen, mulite ein ganz
neuer Weg heschritten werden, Inshesondere waren
es zwei neue Gedanken, die den Weg hierfiir
hahnten.

1. die Methode, die Hochgleichspannung aus Teil-
spannungen zusammenzusetzen, die in getrenn-
ten Teilspulen parallel zueinander erzeugt
werden '),

2. die Wicklungsanordnung so vorzunehmen, dal}
die Wicklungen in die gleiche Zahl von Teil-
spulen aufgeteill werden, die Teilspulen der
gleichen Ordnungszahl zu Gruppen zusammen-
gefalt werden und durch lsolierplatten vonein-
ander getrennl werden, die Reiheniolge der
Teilspulen in den einzelnen Gruppen jedoch so
gewidhlt werden, dall in zwei benachbarien
Gruppen immer Teilspulen der gleichen Wick-
lung lultisoliert gegeniiherliegen .

e
E
n |
®
| .

| b ' -1] |
SRR
A ~ = WOy u,
kw IR
l O
T i
| 4 |
T
= i e
| T T
,__. oo l [
Abl. 6: Vierslufige T rans[rn‘maf1onsschaliung‘.

In Abh. 6 ist die Me.thodg der Gleichrichtung
dardestellt, in Abb, die  Wicklungsanordnung.
Durch die Pr7eugungsmethode wird erreicht, dal} die
Wechselspanoungen der einzelnen Wicklungen von
dem gleichen FluB parallel nebeneinander erzeugt,

) Vorschlag v. H. Giinther.
"] Vorschlag von H, Bihring.
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dleichgerichlet und die Gleichspannungen in Reihe
deschallet werden. Durch die Wicklungsanordnung
wird erreicht, daB zwischen den einzelnen Teilspulen
einer Gruppe nur Punkte gleichen Wechselpoten-
tials, doch verschiedenen Gleichpotenlials benach-
bart liegen, wihrend zwischen zwei Grappen nur
die Wechselspannung einer Teilspule liegt, d. h.
also, zwischen den einzeinen Teilspulen einer
Grappe liegt nur Gleichspannung, zwischen den ein-
zelnen Gruppen nur Wechselspannung. Der End-
effekt ist der, dali ein derartiger Transformator fir
die auftretenden Wechselspannungen nicht mehr In-
duktivitit und nicht wesentlich mehr Kapazitit als
der nach Abb. 1 dargestellte besitzt.

Die llochspannung kann also mit der Wicklungs-
zahl heliebig hoch getrieben werden, allerdings mit
entsprechendem Aufwand an Gleichrichlerrdhren.
Da jedoch wverhiltnisméaBig kleine Gleichrichier-
rohren verwendet werden koénnen, sind diese mil
einer solchen zur CGleichrichtung der Gesamtspan-
nung preis- und raumméiliig durchaus konkurrenz-
fahig. Die Spannungstransformation wird lediglich
durch die Vergrolerung der Kapazitit der Gleich-
richterréhren vermindernd beeinflulit.

Jdsolierpiatien
p}(\ Luflisolaiion
———
L
T N B
' |
o1 A

Y,
g A

Aufbau der Hochspannungswicklungen eines

%

Abb. 7:

viersiufigen Hochspannungs-Kipp-Transformalors,

Hal der Transformator auller der Anodenwick-
lung A noch Z Hochspannungswiclklungen mit der
resulticrenden Induktivitit der Anodenwicklung L
und der resultierenden Kapazitit parallel zu einer
Wicklung C; {Anoden-Kathodenkaparitél der Kipp-
rihre -1~ Anodenspulenceigenkapazilal | (ransfor-
mierte Ablenkspulenkapazitit]) und hat die einzelne

Gleichrichterrbhre die Kapazitit €, so wird der
Riicklauf durch die Gleichung
T, w | Ly[Cy (2 1)Cy (14)

bestimmt und es ergibt sich fiir die Hochspannung, da
U, U, 7) (15)

ist, durch Erweiterung der Gl. 4)
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Uy L

4 g max

1 n,idid) |2
R Ly
r U a "12_,|[1'4

o o

oder, da ndherungsweise

; ?I'Qdi“‘j -tF2und T, + T, T ist
"o, di, = !
Uy Lii .| le ?T |[1 7] (16)
1 2
Aus 14} und 15) folgt,
i, fuac | 2011 7] T (17)

HCy 2o 1cy T

Und unter der Bedingung, daff bei Z.- 0 U, U,
entsprechend der Schaltung Abb. 1 bei dem gleichen
Riicklauf und dem gleichen Anodenstromwert ist,
wird {iir 2 1

i 27T,

PRI
UH

. U, (17a)

,—j-:(c:1 P C) T

und es wird die Transformationsméglichkeit

) ‘
gl 1 Z . (18)
Y, 112 1) Cr
( c,
Cp -
Ist also - I, so bestcht aus Kapazitits- und

Cy
Ricklaufsgrinden keine obere Grenze fiir die er-
zeugbare Hochspannung.

Die an der Anode der Kippréhre aultreiende
Anodenspannung U, ist entsprechend dem Win-

dungsverhilinis nach Gl 15) U, U”l 12 oder die
aulzuwendende Gleichspannung nach Gl s
7., 1

Sl LTI

ro

Aus GL 16 und 19 ergibt sich unter der Bedingung,
daB i 20 und o 7 st die

Gleichstromleisiung

U, (19)

aufzuwendende

[TREIES

N, Us.i " ( Y Ta)z (20)
s TAT T 2 M2 T
oder mittels Gl. 14
C!)
=C, 1412 1.
. 4' c. |, i
Ny . U (21)
2] 2(1; 2)- T

MeBwerte.

Es wurde ein vierstufiger Transformator {(Z  3)
debaut und gemessen.

€y 32 pb Ricklauf 7.7 65",

Ly - 011 ly C;, 1 pb (RFG3)
Uy % 200 | 297 | 293 | 518 | 600
T mA 43 62 | 83 | 110 | 127
N, Watt 86| 184 325 57 | 76
U, KV 10 15 20 27 325

Tabelle 11



Abb. 8 gibt eine graphische Darstellung der un-
ler Zugrundelegung der Kapazitits- und Riicklaufs-
messungen berechneten (Kurve a) und gemessenen
Werle (Kurve b) wieder. Sie kénnen ebenfalls als gut
{ibereinstimmend betrachtet werden. DaB die Form
der gemessenen und der berechneten etwas ab-
weicht, kann an der MeBgenauigkeit des Hochspan-
nungsvollmeters liegen, da normale Hochohmmasse-
widerstdnde als Vorwiderstinde benutzt wurden.

u, (Kv)

30 U= ffh'gl. ]

25

a@: berechnet
: germessen

’ Nyy Watt)

[4 20 40 60 60

Abb. 8: Zusammenhang zwischen Hochspannung und
Gleichstromleistung eines vierstufigen Hochspannungs-
transformators,

Derartige Kippgerite kamen im 40 cm Empfin-
ger DE 8 R und Heimprojektionsempfiinger HPE 5 R
1939 der Fernseh G. m. b. H, zur Anwendung. Der im
40 cm-Empfinger verwendete zweistufige Trans-
formator und der im Heimprojektionsemptinger ver-
wendete vierslufige werden in Abb. 9 gezeigt.

Die Kurve ¢ der Abb. 8 zeigt die Hochspan-
nungs-Leistungsabhéngigkeit einer Kipptransforma-
torschaltung des DE 7 vom Stand der Technik Funk-
ausstellung 1938. Sie entspricht der Schaltung nach
Abb. 3 unter Beriicksichtigung der dargelegten nur
geringen Transformationsméglichkeit fir die Schal-
tung nach Abb. 4,

Abb. 9: Ansicht eines zwei- und vierstufigen
Hochspannungs-Kipp-Transiormators.

Wenn nach diesen Kurven die neue Methode
der Hochspannungsgewinnung aus dem Zeilenkipp-
geridt der bisherigen weit iiberlegen ist, so ist die
Anwendung der neuen Methode doch an zwei Gren-
zen gebunden. Die eine Grenze ist dadurch gegeben,
dafl das Kippgerat ja nicht nur die Hochspannung
erzeugen soll, sondern im wesentlichen erst einmal
den Kippstrom in den Ablenkspulen zur Ablenkung
des Elektronenstrahls und dafl dieser Ablenkstrom
bzw. der erzeugte Ablenkwinkel des Elektronen-
strahls in engem Zusammenhang steht mit der er-
zeugten Hochspannung. Und zweitens dadurch, daf}
die Transformation in den Hochspannungswicklun-
gen hohe Widerstinde in Erscheinung treten lalt,
die eine Belastungsabhingigkeit der erzeugten Hoch-
spannung durch den entnommenen Strahlstrom der
Braunschen Réhre bedingen. Diese beiden Probleme
werden in einem der nichsten Hefte behandelt
werden,

Zusammenfassung.

Es wurde zunéichst der Zusammenhang zwischen
Hochspannung und Betriebsgleichspannung am
Transformatorkippgerit mit Hochspannungserzeu-
gung an der Anode der Kipprihre abgeleitet (Gl 5).
Das Verhiltnis der Belriebsgleichspannung zur
Anodenhochspannung ist naherungsweise gleich dem
prozentualen Riicklauf. Hieraus ergab sich weiter
die Abhingigkeit zwischen erzeugter Hochspannung
und aufzuwendender Gleichstromleistung (Gl. 8 u. 9).
Die Gleichstromleistung steigt danach quadratisch
mit der Hochspannung an, so daf} die Erzeugung hé-
herer Spannungen unmittelbar an der Anode der
Kipprohre als unwirtschaftlich angesehen werden
mull. Ebenso ist die Erzeugung hoher Spannung
durch Transformation aussichtslos. Am aussichts-
reichsten zur Erzeugung hoher Spannungen aus dem
Zeilenkippgerit bei kleiner Leistungsauinahme ist
eine Methode, nach der die Hochspannung im Trans-
formator in parallel zueinander liegenden Teilwick-
lungen erzeugt und die gleichgerichteten Spannun-
gen in Reihe geschaltet werden. Hierbei hat sich
eine besondere Wicklungsart als besonders giinstig
erwiesen, durch deren Anwendung man erreicht,
dall weder die wirksame Induktivitit noch die wirk-
same Kapazitit bei beliebig viel Wicklungen n erhéht
wird, wihrend sich die erzeugte Hochspannung auf
den nahezu n-fachen Wert erhsht. Die Abhingig-
keit zwischen erzeugter Hochspannung und aufge-
nommener Gleichstromleistung wird in Gl. 20 und 21
zum Ausdruck gebracht.

SUMMARY.

The Ceneration of High Anode Polentials by Means of
the Line Scanning Sweep Circuit.

The television receivers built by Fernseh G.m.b. H.
in 1938 and 1939 make use of the idea to produce the
high anode potential for the cathode ray tube by recti-
fication of a part of the oulput of the line sweep circuit.
Although this idea has been suggested at an early date
Fernseh G. m. b. H. was the first Lo use it in their standard

225



sels. This was only possible after a number ol serious
difficulties had been overcome consisting chiefly in ob-
taining a potential of sulfficiently high voltage, and in
producing a constant free from fluctuations
caused by varialions of the load. Al the same time a full
knowledge of the relation between the value of the rec-
tified polential and the power input of the sweep circuit
was obtained. The ratio of the operating vollage to Lhe rec-
tified voltage is approximately equal to the ralio belween
the return stroke and the scanning period. The input
power increases therefore wilh the square of the output

potential

Ueber Photozellen

Von Werner Hartmann,

Inhalt:

voltage so that the production of voltages beyond a cer-
tain limit would not seem practical. A step further in
this direction became only possible by producing sepa-
rate voltages in parallel windings of a transformer and
by adding together the separately rectified output poten-
tials. A particular arrangement of n windings allows a
multiplication of the output voltage by the factor n
without at the same time increasing the effective induc-
tivity and capacity of the arrangement. Fig. 8 shows the
tension as a function of inpul power for an arrangement
of this type represented in Fig. 6.

mit Sekunddrelektronenvervielfachern.

Nach Erwihnung der besonderen Vorteile, die die Verwendung von Photozellen

mit Sekundérelektronenvervielfachern bietet, werden einige bei der Herstellung
zu beachtende Gesichtspunkte behandell.

In allen heute gebrduchlichen Fernsehsystemen
werden sendeseilig Stoffe verwendet, die bei Belich-
tung freie Elektronen abgeben: duBlerer Photoeffekt,
wenn auch Bildsenderthren, die andere Wirkungen
des Lichtes auf elektrische Vorginge wie den inne-
ren Photoeffekt, Sperrschichtphotoefiekl, Abhidngig-
keit der Sekundéremission von der Belichtung u. a.
ausnutzen, bekannt sind. Zu Beginn der Fernsehent-
wicklung (mechanische Abtastung) stand bei gerin-
gen Bildpunktzahlen eine relativ grolle Lichimenge
pro Bildpunkt zur Erzeugung eines geniigend iiber
dem Stérpegel liegenden, durch einen angekoppelten
Rohrenverstirker oder StoBionisation eines Fiill-
gases in der Zelle selbst verstiarkten Signals in einer
Photozelle gebriuchlichen Typs zur Verfiigung.

Die Fortschritte der Fernsehtechnik wurden
durch eine stetige Erhéhung der Auflésung und da-
mit der Bildpunktzahl dokumentiert. Dadurch er-
gaben sich auch fir die Pholozellen neue Anforde-
rungen. Die Gasverstirkung [liel schon bei geringen
Frequenzen wegen ihrer Trdgheil aus, so dall also
der Weg zunichst iiber eine hohere Nachverslir-
kung fithrte, Aber trotz Erhéhung der Emplfindlich-
keit der photoelektrischen Schichten und Verwen-
dung von Lichtquellen héherer Leuchtdichte wurde
bald der von der Photozelle gelieferle Impuls kleiner
als die Eingangsrauschspannung des Réhrenverstar-
kers, die sich aus dem Ré&hrenrauschen und dem
Widerstandsrauschen zusammensetzt und mit gréfie-
rer Bandbreite mit dieser ansteigt. Ferner tritt dazu
stérend die thermische Emission der Photokathode.
Prinzipiell wire es moglich gewesen, die thermi-
schen Schrotkomponenten durch Kiihlung der Photo-
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kathode und des Nulzwiderstandes zu verringern,
aber in der Praxis haben sich derartige Vorschlage
nicht durchgesetzt.

Abb, 1a: Fholozelle mit Sekundirelektironenverstirker
fiir Gegensehanlagen 1938,



Einen groflen Sprung vorwirts bedeutete es
erst, als man lernte, die von den “uBerst geringen
primdren Lichtmengen ausgeldsten Photostrime
durch Verwendung der Sekundirelektronenemission
zu verstirken. Nicht wie bisher wurde durch den
Signalstrom an einem Widerstand ein Spannungs-
abfall erzeugt, der einen anderen fremderzeugten
Strom steuerte, um damit einen héheren Spannungs-
abfall zu erzielen usl., sondern die Zahl der Primir-
elektronen als solche wird vervielfacht.

Abb. 1b: Pholozelle zur Erzeugung von Synchronisier-
impulsen 1938,

Derartige Photozellen mit Sekundérelektronen-
vervielfachern (SEV) werden von der Fernseh G. m.
b. H. seit mehreren Jahren in griBleren Stiickzahlen
hergestellt, so daB ein Riickblick auf die Entwick-
lung und die hierbei gemachten Erfahrungen ge-

Abb. 1¢;

Photozelle mit Sekundirelektronen-
verstirker 1939,

rechtfertigt scheint. Abb. 1 zeigt verschiedene Aus-
fithrungsformen, angefangen von der fiir Gegenseh-
anlagen gebriuchlichen mit groBflichiger Kathode
bis zu einer zur Erzeugung von Synchronisiersignalen
verwendeten Zelle, die nicht viel griéBer als eine
Rundfunkréhre ist. Die Ausgangsemplindlichkeiten
dieser Zellen betragen ca. 10—20 ALm. LiBt man
eine Aenderung von ca. 15% im Laufe von mehre-
ren 100 Betriebsstunden zu, so kann die Ausgangs-
belastung bis auf ca. 0,3 W/cm* gesteigert werden;
dem entspricht bei der kleinsten Type ein Ausgangs-
photostrom von ca. 1 mA. An der Kathode kann bei
héheren Belastungen — gréfer als ca. 100 pAfcm® —
eine Ermiidung und damit ein Abfall des Ka-
thodenphotostromes, besonders bei hoher Absaug-
spannung, eintreten, wie auch von Kriiger und
Weidert (1) beobachtet wurde. Dieser Effekt
ist wahrscheinlich bedingt durch eine Verarmung
der Oberfliche an photoionisierbaren Atomen,
die bei hoher Spannung infolge eines elektro-
lytischen Vorganges noch unterstiitzt wird. Durch
Ruhezeiten oder Erwdrmung lassen sich meistens die
urspriinglichen Empfindlichkeiten wieder erreichen.

Da die Zeit fiir den Elementarprozell der Aus-
losung sekundirer Elektronen durch ein Primir-

elektron in der GroBenordnung von 107" sec liegt,

erreicht man bis zu Frequenzen von ca. 10" Hz, bei
denen erst die Laufzeit der Elektronen eine Rolle zu
spielen begdinnt, eine trégheitsireie Verstirkung.
Ein weiterer groBer Vorteil besteht darin, daB in-
folge der zwischen dem Eingangslichtstrom und dem
Ausgangsphotostrom  beslehenden vollkommenen
Proportionalitit — wobei natiirlich die Spannungen
zur Sattigung ausreichen miissen — der Klirrfaktor
Null ist. Abb. 2 zeigl diese Abhingigkeit in einem
Bereich von 6 Zehnerpotenzen. Iniolge der Sekun-
direlekironenverviellachung ist der Ausgangsstrom
wesentlich nur mit dem prinzipiell unvermeidbaren
Schrot des Photostroms behaftet. Wihlt man eine
Nachverstirkung mit einem Ré&hrenverstirker, so
braucht das durch SEV verstirkte Nutzsignal nur
iiber dem Rauschpegel der ersten Verstiarkerréhre
zu liegen. ZweckmiBig wihlt man aber die SEV so
hoch, dali eine zur Modulation einer Trigerwelle
ausreichende Amplitude erhalten wird und erspart
dadurch jede Nachverstiarkung (2).

Im folgenden sollen verschiedene bei der Her-
stellung auftretende Probleme kurz gestreifl werden.

1. Als photoempfindliche Kathode hat sich in
den letzten Jahren die Schicht [Ag] — Cs,0, Ag.
Cs—Cs, Ag bewihrl, die, wenn auch nicht die héch-
ste Quantenausbeute — diese betrigt im ultraroten
Maximum ca. 1% —, so doch bei Belichtung mit
Gliithlampen oder Strahlern dhnlicher Farblempera-
tur (ca. 2370 "K) die grébte Stromausbeule liefert.
Bekannt ist ja ihre langwellige Grenze bei ca.
1200 p», die bei besonderer Behandlung noch weiter
ins Ultrarot verschoben werden kann. Derarlige
Kathoden aller GréfBlen werden mit Empfindlich-
keiten von 40 - 60 »A/Lm in gréBeren Mengen her-
gestellt, Mogen diese Werte niedriger erscheinen
als fiir normale Photozellen, so ist zu bedenken, daf}
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sich auller der Kathode auch der Verviellacher in
der Zelle helindet. Da aber die Struktur der oben
bezeichnelen Silber-Sauerslolf - Caestumschicht fiir
optimale Photoemission und fiir cptimale Sekundér-
emission nicht gleich ist, mull man bei der Formie-
rung einen Kompromilh schlielien.

Abb. 2: Abhingigheit des Ausgangspholostrame:

von der Lichlinlensitil.

Mil der weil ins Ultrarol vorgeschobenen lans-
welligen Grenze ist eine fir manche Verwendungs-
zwecke unangenechme thermische Emission hei nie-
deren Temperaturen verbunden. Wihrend die fir
reine Metalle giiltige Beziehung 7., er nicht michr
fiir Adsorptionskathoden anwendbar isl, so crweist
sich doch die Ausiritisarbeit erheblich kleiner als
bei technischen Clithkathoden. Unter allen Vor-
sichtsmainahmen an groBflachigen Photokalhoden
(F' ca. 1200 cm®) ausgefiihrie Messungen ergaben
Dunkelstromdichlen von ; 107 1 1077 Alem” buoi
Zimmertemperatur. Die Temperaturabhingishkeil
lieB sich in allen Féllen duerch Richardson-Geraden
darstellen mil den Konstanten A 5.107 : 1.107
Alem?® grad® und = 075 1 08 V. Wihrend also dice
Austrittsarbeit relativ wenig schwank(, ist der Be-
reich fiir A bedeutend grisller, eine Tatsache, die die
Anschauungen von de Boer (3] ither die Adsorplion
elektropositiver Alome an Dieleklriha und auch
ihnliche Messungen von Camphell {4} hestiligl. Im
allsemeinen zeigi sich. dall Kathoden hoher Photo-
emplindlichkeit auch eine hohe thermische Fmission
aulweisen [Abb. 31, Bei Zellen mit Grofillichen-
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Abhb. 3:

Zusammenhang von Dunkekstromdichte und
Fhotoenipfindlichkeit.

kathoden und einem SEV von ca. 110" ergibl sich

so unter Umstdnden ein Ausgandgsdunkelstrom von
ca. 600 »A. Bei primdren Lichtinlensildlen von ca.
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5107 Lx - eine Kathodenemplindlichkeit  von
40 A Lm vorausgeselzl -~ Irilt also neben dem
prinzipiell nichl vermeidbaren Ligenschrol des Pho-
tostromes ein um 40"y hiherer Schrotpegel infolge
des Dunkelstroms auf. Wie schwierig es s,
Ausgangsdunkelstrom bestimmten
ITéchstmald zu halien, mag Abb. 4 veranschaulichen.

. i
Bei diesemn Diagramm wurde Konslanz von A 10
Acem? grad?, ¢ine Kathodenlliche von 1200 ¢cm und

den

unfer  einem

eine Verstirkung von t-107 1 Grande gelept. Bel
der grollen Abbangigkeil der pholoclektrischen Ad-
sorplionsschichten von Verunreinigungen 46t es
sich nur durch besondere Formierungsveriahren er-
reichen. dall die Schwankunsen des Dunkelslroms
in kleinen Grenzen bleiben. Als Versleich sei er-
wihnt, dald die besten an chemisch reinem Wolfram
vorgenommenen Prizisionsbeslimmungen der Auns-
riltsarbeit um 2"« schwanken!

oAk

¥
os a7 a8 volt

Abb. 4: Abhingigheit des Au-dangsdunkclstromes
von der Ausleiltsarbeil,

Bei der Pernselhiiberfragung von Personen unler
Verwendung dieser stark rotemplindlichen Zellen
Iallt die unschéne kalkigwirkendz Tonung der Haui
und der starre Ausdruck der Augen infolge starker
Rotdurchidssigkeil der lris auf. Angenchmere Ti-
nungen, die denen einer panchromatischen Plaite
Ghneln, erhilt man bei Verwendung von Pholozellen
mil grilferer Blaugriinempfindlichkeil etwa in Form
der Kathoden: [Ag] — Cs,0, Cs, Sh—Cs. (5) in Kom-
hination mil rotempfindlichen Zellen. Sehr einfach
lifit sich dieser Effekt dadurch erreichen, dal aul
das Lichteintrittsfenster einer Photozelle mil un-
durchsichtiger rolempfindlicher Kathode eine durch-
sichlige blaugrimempfindliche  Schichlt
wird,

aufgebracht

Bei der Tierslellung dieser mil Antimon sensi-
hilierten Kalhoden ist auf den relativ hohen Jampi-
druck des Anlimons Riicksicht zu nehmen. Aus
Messungen der Verdampiungsgeschwindigkeit ergab
sich eine Dampidruck-Temperalur-Abhiingiskeit:

P53 10 exp ‘ 12_000"] Torr
e
Bei 400" C beirdgt der Dampidruck also schon
4107 Torr. Da diese Kathoden segen die Caesium-
dosierung nichi so emplindlich wie die obenbeschrie-
benen Schichien sind, lassen sich leicht hohe Aus-

Lieulen erreichen, Mil der geringeren Rotempfind-



lichkeit ist auch eine gréBere thermische Austritts-
arbeil verbunden, so daB die Dunkelstromdichte nur
ca. 10" Afem” bei Zimmertemperalur betrigt. Dies
wirkt sich vorteilhaft beim Nachweis sehr kleiner
Lichtmengen aus, da die Grenze noch meBbarer
Lichtmengen im selben MaB nach unten verschoben
wird. Betriigt bei einer Kathodenfliche von 3 cm?®
die Emplindlichkeit 50 yA/Lm, so ist bei einem Licht-
strom von 6+10" Lm der Photostrom dem Dunkel-
strom gleich. Dariiber hinaus ergeben sich grofle
Vorteile dadurch, daB bei einer Verstirkung von
1-10" diese geringe Lichimenge noch bequem mit
einem Tischdrehspulinstrument nachgewiesen und
bestimmt werden kann.

Die kleine Austrittsarbeit der photoelektrischen
Schichten gibt, auBer zur thermischen Emission auch
zu kalten Entladungen AnlaB, Aus diesem Grunde
ist es zweckmiBig, den Kathodenraum weitsehend
vom Verstirker, der ja héhere Spannung fiihrt, zu
trennen, wie dies in Abb. 5 durch eine in den Hals
eingeschmolzene Glashose gezeigt ist. Mit dieser
Mafinahme 4Bt sich eine sehr gute Hochspannungs-
festigkeil erzielen.

Abb, 5: Trennung der Kathode vom Verstirkerraum.

Eine andere besonders bei Photozellen kleinen
Volumens stark ausgepriigte Schwierigkeit besteht
darin, daB beim Vorgang des , Abziechens"” [reiwer-
dende Gase die Oberfliche der aktivierten Schich-
ten veridndern. Der Vergleich der Austrittsarbeit
einer der Abziehstelle gegeniiber angebrachten
Woliramglithkathode vor und nach dem Abziehvor-
gang liell eine eindeutige Entscheidung zu. In der
ersten Spalle folgender Tabelle ist der Heizstrom
der Kathode angegeben, in den beiden anderen der
desattigte Emissionsslrom:

JH,A JQIPA vor Abziehen nach Abziehen
19 50 1
2,2 1000 50
24 3400 1000

Der Ausgangswert wurde erst nach sehr hoher Hei-
zung des Wolframfadens wieder erreicht. Der

Hauptanteil besteht also aus Sauerstoff; denn Cae-
sium auf Wolfram und Caesium neben Sauerstoff auf
Woliram miiliten nach den Arbeiten Langmuirs eine
Austrittsarbeitserniedrigung  ergeben. AulBlerdem
wiren diese Schichten bei Temperaturen von ca.
2000 " auch nicht mehr stabil. Diesem unerwiinsch-
ten ProzeB kann durch geeignete Leitung der For-
mierung begegnet werden. — Nimmt bei Kugelzellen
z. B. das Fenster einen relativ groBen Teil der
Kugeloberfliche ein, so ist der Ausbildung von
Wandladungen Beachtung zu schenken. Bei den in
Gegensehanlagen mit 441 Zeilen-Betrieb sehr klei-
nen primidren Lichtstrémen kann u. U. der Photo-
strom durch eine negative Aufladung vollkommen |
gesperrt werden, Der einfachste und besonders in
bezug auf die Elektronenausbaule rationellste Weg,

Abb. €: Nelzvervielfacher fiir gréBere Belastung 1937.

auf dem Fenster eine leilende Schicht mit Katho-
denpotential herzustellen, besteht darin, eine durch-
sichtige Kathode derselben Art wie die undurch-
sichtige Hauptkathode aufzubringen. Ist dies in
manchen Fillen aus technischen Griinden nicht an-
gingig, so emplfiehlt sich ein diinner Molydannieder-
schlag, der durch Aufdampfen herzustellen ist. Mo-
lydin hat einmal in diinnsten Schichten bereits den
fir massives Metall geltenden spezifischen Wider-
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stand, andererseits ist die Absorplion im sichtbaren
Spektralgebiet mil sehr grofler, Tiir
ausreichenden Niherung als grau
[Jer Lichtverlust betrigt nur wenige Prozent,

diesen Zweck
anzusprechen,

2. Wihrend in der amerikanischen Patenllite-
ratur wohl nur Kistchenvervielfacher heschrieben
werden, machen wir seit langem mit gutem Erfolg
von dem von Weill (6) vorgeschlagenen Netzverviel-
facher Gebrauch. In Abb. 6 ist an einem iAlteren
Modell eines solchen Verviellachers ersichllich, dal
jedes Nelz an einem besonderen Draht, der auch zu-
dgleich als Stromzufiihrung dient, und zur Erzielung
der notwendigen Tsolalion mil einer Glashose {iher-
zogen ist, gehaltert wird. Um keine zu hohen Sitii-
gungsspannungen an der ersten Stule anwenden zu
missen, ist das ersie Nelz in den Kathodenraum
vorgewilbl. Den Abschlull bildel eine massive
Platte, vor der sich die Sammelelekirode aul hich-
sler Spannung befindel. Wie von Weil} nachgewie-
sen, ergibi sich bei vorgegebener Gesamtspannung
[iir einen Verstirker maximale SEV hei einer Slu-
fenspannung « VoIt und einem Sekundéiremissions-
faklor k, wenn die Bedingung

du dk
u klnk

riillt ist. Fiir die van uns verwendeten Silbernelze
gilt bis zu einer Elektronengeschwindigkeit von ca.
A00 'V angendliert k& 027w - 0,16, so daB sich
als glnstigsle Stufenspannung ca. 70 V herausstelll.
Man kann also bei 700 V Gesamtspannung und
10 Stufen eine Verstiirkung von ca, 6300 erzielen,
Normalerweise verwenden wir 18-stufise Nelzver-
stirker, die im Mittel bei dber 100 Zellen mit SEV
elwa Verslirkungen von 510" hei
spannung von 2300 V ergeben Die

ciner Gesaml-
Abhiingigkeit
_\U liegt in der GraBen-

ordnung einigen  pro Mill.  Durch héhere
Stufenspannungen oder eine grélBere Anzahl
Netzen kann die Verslirkung beliebig hoch getrie-
ben werden. lm Gegensalz zu anderen Anordnun-
gen werden keine zusatzlichen elektrischen oder
magnelischen Felder bendtigt, denn die etwa mil
einem axialen Magnetleld zu erzielende Erhdhung
der Verstirkung um ca. 109 rechlfertigt nichl den
Aufwand einer Spule zur Erzeugung dieses Feldes.

Ap
von der Gesamtspannung =
v

von
van

Ebenso wie bei der photoeleklrischen Kathode
isl auch bel der Konstruktion des Verstarkers und
der Vorbereilung der sekundaremittierenden Schich-
len besunderes Augenmerk aul die Vermeidung kal-
ler Entladungen zu richlen. So wurde z, B, des 6fteren
an sehr kleinen und engdgebaulen Sekundirverviel-
fachern ein belrichtlicher Ausgangsdunkelsirom
beobachlet, der nichl durch thermische oder photo-

elekirische Emission erklirt werden konnle, Die
Strom - Spannungsabhingigkeil ergab eine lineare

I'unktion von 1g i und Dadurch worde sicher-

U,
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gestellt, dali es sich tatsdchlich um kalie Entladun-
gen handelte, die nach Kenninis ihres Ursprungs
unterdriickt werden konnten,

Durch Entwicklung dieser Pholozellen mit ho-
her SEV war es méglich, in allen Fernsehapparalu-
ren fir mechanische Personen- oder Filmabiastung
an Stelle der f{riiher verwendeten Bogenlampen
Glihlampen zu verwenden, woraus sich im Auibau
und der Bedienung grofle Vorteile ergaben (7}

Zusammentassung.

Photozellen  mil  Sekundirelekironenverviel-
fachung zeichnen sich bei einem giinstigen Verhilt-
ms von Nulesignal zu Schrotpegel besonders durch
weilgehende Frequenzunabhiingighkeit, lineare Cha-
rakteristik und stabiles Arbeilen aus. Hierbei wer-
den neben den rotempfindlichen Silber-Sauerstofi-
Caesiumschichfen auch  blauempfindliche Legie-
rungskathoden mit Vorteil verwendei. 1m Beson-
deren wird iiber Messungen des Dunkelstroms, der
Auslriltsarbeil und Ausbeule berichtel., Beim kon-
struktiven Aufbau der Réhre muBl der Verstarker-
teil weilgehend vom Kathodenraum getrennl wer-
den, um kalte Entladungen zu vermeiden. Der Nach-
weis sehr geringer Lichtmengen gdeslaltet sich mil
Hille der beschriehenen Réhren sehr einfach.
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SUMMARY.

Photoelectric Cells with Secondary Emission Mulliplier.

The use of photoelectric cells including secondary
emission multipliers has sleadily increased afler a lype
und  dependable
Cousideruble
work had to be dene in order {o find photoelectric layers
meeting all requirements. A sensifivity of 40 to 60 +A T.m

the suppression of dark currents, a colour sensitivily as

of multiplier of simple conslruclion

operalion has been developed, research

required by the parlicilar purpose of the cell, complele
safely against the detrimenial influences of cold discharges
by means ol separating the cathode space from lhe mul-
liplier space, and the avoidance ol wall charges by the
use of a lransparent metal couting on the window ol the
cell are only a few lealures al the multiplier photocells
built by Fernseh G, m. h. .



Hochleistungsreflektorantenne fir Fernseh- und Rundfunk-

empfang.

Von Hermann Schuster.

Inbalt: Es werden die Wirkungsweise und der desamte Anfbau ciner Fernschenlenne

mit Richiwirkung und die notige Schaltanordnund beschrichen, um die An-

lenne gleichzeilig avch fiir Roodlunkcmplang verwenden 2o kinmen,

Auf der diesjabrigen Funkaussiellung wurden in
einer  Antennensonderschan  auller der FEinheils-
Fernseh-Rundtunkantenne, die gemeinschaftlich von
den Firmen Fernseh A.G., Lorenz A.G. und Tele-
lunken G. m. b. H. unter Fihrung der Deutschen
Reichspost entwickelt wurde '], auch noch drei Fern-
sehantennen mit Richtwirkung dezeigl, und
von jeder der vhen genannlen Firmen je eine.

Zwar

Diese Anlennen mit Richtwirkung, die selbsl-
verstandlich  die  Grundbedingungen Fernseh-
anlennen, namlich die [lir einwandireien Bildemp-
fang erforderliche Frequenzdurchlissigkeil und Un-
abhangigkeit derselben von der Linge des Empfangs-
kabels erliillen miissen, weisen gegenither den ein-
fachen Stabantennen noch zwei weilere Vorieile auf.

1. Eine héhere Absoluiemplindlichkeit und

2. Fine geringere Sidrempfindlichkeit

ithrer Richlwirkung.

vonu

infolge

[m folgenden sei kurz die physikalische Wir-
kungsweise und der konsltruktive Aufbau der Re-
flektorantenne der Fernseh A. G. beschrichen.

Prinzipiell besteht die Antenne aus zwei in ihrer
Grundwelle schwingenden, in einem Absland von
1.4 angeordneten Aluminiumsiiben von der elekiri-
schen Lange -2, An das Anlennenkabel ist nur der
eine Dipol angeschlossen (Abb, i), wihrend der
zweite mil dem erslen lediglich slrahlungsgekoppell

© Fmplangsdipol

Saflek tor

ff"Ab;,veso‘rtrm!es Kahet
S (Zenmoges

Abb. 1 lektrischer Aulbau mil Mantelw ellenbeseiliging.

TOTOFCT. Band 28, 1939, Heft 7. . Dic Einheits-Fern-
soh-Rundiunkantenne” von H. O, Roosenstein,
Telefunkenhausmitteillungen Nro 81 L Fernsehanten-

nen’ von L O. Roosenstein.

ist. Um die Anpassung des Kabels an den Dipol und
die Widerstandsverhiltnisse auf demselben besser
veranschaulichen zu kénnen, sei von der Ersatz-
schaltung des Dipols ausdegangen [Abb. 2).

a0
'

- s

#
2

— {rl

Abb. 2:

Fraalzschalthild des Fmpfangsdipols,

Der Dipol ist dargestelll durch einen Schwin-
gungskreis mit einer frequenzbeslimmenden Selbst-
induktion und Kapazitil und zwei im Kreis liegen-
den Dampfungswiderstanden &, und R.. Dabei stelll
R, ¢+ R, - R. den Strahlungswiderstand, der be-
kannilich 72,5 Ohm betrigt, dar. Eine Verschiebung
des Anschlulipunkies A liangs des Dipols entsprichl
einer Verdnderung der beiden Zweige - K, und
C R, Wird I grifler, so wird € kleiner, da ja dic
Resonanzirequenz des Dipols dieselbe bleibt.  Der
kiirzere Teil des Dipols hat dabei fiir die Resonanz-
frequenz den Charakter eines kapazitiven Wider-
standes, der lingere den Charakier eines induktiven
Widerstandes. Durch das Parallelschalten dieser bei-
den Zweige im Punkt A heben sich die induktive und
kapazitive Wirkung der beiden Zweige in jedem
FFalle auf. und der Aulnahmewiderstand erhill somit
tiberall rein ohmischen Charakter. - - Unter Aui-
nahmewiderstand sei der Widersland verslanden,
den der Dipol in ¢inem beliebigen Punkt A fiir seine
dorl angelegle Resonanzirequenz darstelit, - Tiegl
A in der Mitte des Dipols, sind also beide Teile 1.4
lang, so isl der Widerstand beider Zweige ohmisch,
es stelll dies den Fall ciner stromgespeisten 4
Antenne dar. Infolge der Symmeirie der beiden
Asle wird dann R, E, R, 2und da in A beide
Zweige parallel geschallet sind, so wird der Auf-
nahmewiderstand R 4, also ca. 18 Ohm, Wird A an
ein Ende des Dipols gelegt, so fallt ein Teilwider-
stand wed, und der Aulnahmewiderstand ist gleich
der gesamten Antennen-Endimpedanz, die vom Ver-
hélinis Lange zur Dicke des Dipols abhidngig isi,
und in der Grillenordoung von einiden tausend
Ohm liegl. Der Aufnahmewidersland wichsl also
von der Mille des Dipols his zu einem Ende von
ca, 18 Ohm bis and cinige lausend Ohm, je nach der
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Dicke des Dipols, und zwar mit groller Anndherung
nach den Geselzen einer cos*-[unktion. Den rich-
tigen Anschlulipunit A fiir ein Kabel mit hestimm-
tem Wellenwiderstand erhiilt man danach am besten
aul geogdraphische Weise (Abb. 3).

]

i) Ao,
Abb. 3: Aulnahmewiderstand langs des Dipols.
Auf der Abzisse scien die Dipollinge 0-4 2

und gleichzeitig die Bogengrade 02 aufgetragen.
Auf der Ordinate seien die zugehirigen Punkte der
cos’-Funktlion und gleichzeilig die Aulnahmewider-
stande des [Dipols an den verschiedenen Punkten
auigelragen. In obigem Beispiel isl eine Antennen-
Endimpedanz von 2200 Ohm angenommen, wie sie
latsdchlich den Erfahrungswerlen bei 24 mm dicken
Dipolen entspricht. In Abb. 3 isl die graphische Er-
mittlung des AnschluBlpunkies A fir ein 130-Ohm-
Kabel ohne weiteres ersichtlich, Der Punkt A ist
somit der Punki, in welchem der Dipol die maximale
Energie iiber das Kabel an den Verbraucher {Emp-
idnger| abzugeben vermag. Wie Versuche zeiglen,
isl jedoch bei einem solchen genau an das Kabel
angepaliten Dipol der Frequenzdurchlalbereich et-
was zu klein. Aus diesem Grunde wurde der
Punkt 4 etwas weiler von der Uipolmitte enlfernt
gewahlt, und somit durch grioflere Beddmpfung des
Dipols durch das Kabel eine grilfere Bandbreite er-
zielt. Eine derartige Fehlanpassung kann ohne Be-
denken vorgenommen werden, da - wie bereits er-
wihnl der Aufnahmewiderstand des Dipels an
allen Stellen ohmischen Charakter hal.

Um zu wverhindern, daBl auf dem Kabelmanlel
beflindliche Stérwellen  oder phasenverschobene
Hochlrequenzspannungen des emplangenen Senders,
die beispielsweise durch eine zufillise Kabellinde
infolge Bildung stehender Wellen langs des Kabel-
mantels besonders stark ausdepragl sein konnten,
aul den Kabelmillelleiler gelangen kdnnen, mull da-
fiir gesorgt werden, daf} sich im Punkle A’ des Ka-
belmantels (Abh. 1) keine Hochfrequenzspannun-
dgen aufrechl erhalten kénnen, denn der Punkt A" ist
die einzige Stelle, an der Stérwellen kapazitiv aul
den Mittelleiter des Kabels und damit zum Empfin-
ger gelangen kinnen. Dies lalit sich auf verschie-
dene Arten erreichen. Liedt der Punkt A° sehr nahe
bei der Mitle des Dipols, so braucht zu diesem
Zweck nur A’ mit M verbunden zu werden, da ja
der Punkt ¥ einen Spannungsknoten darstellt. Doch
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ist dies nur méglich, wenn die Verbindungssirecke
MA" sehr klein ist degeniiber der Wellenlinge. Bei
groBeren Abslinden des Punkies A" von M kann
durch eine zwischen A und M geschaltete Reihen-
resonanz, die ir die Resonanzrequenz einen Kurz-
schluf darstelll, der gleiche Efickl erzielt
(Abb. 1).

Die dritte Miglichkeit zur Vermeidung einer
kapazitiven Kopplung der mit dem
Mittelleiter des Kabels besteht in der Anwendung
eines sodenannien Sperrioples”) von der Linge
LAdoder 3470, Wird das Empliangskabel im Tnnern
eines Melallrohres an den AnschluBpunki A heran-
gefihrl, in A" Kabelmantel mil Metallrohr verbun-
den und hat das Metallrohr eine Linge von 1. 4 oder
34y, sostellt das Metallrohr fiir die Dipolresonnanz-
frequenz im Punkte A" einen sehr geringen Wider-
stand dar, da es als stromgespeisie /. 4 bzw. 3 47.-An-
tenne wirkt, die im Speisungspunkt keine Hoch-
frequenzspannung fiihren kann (Abb, 4).

werden

Mantelwellen

Richtung Sender

Abb, 4

Horizontaldiagramin,

Von diesem Prinzip wurde aus konstrulkdiven
Griinden hei der auf der Ausstellung gezeigien An-
tenne Gebranch gemacht. Durch die Anbringung
des Refleklors wurde eine horizonlale Richlwirkung
erziell, wie sie in Abb. 5 veranschaulicht ist. Dar-
aus isi ersichllich, dall die Richiwirkung zwar nicht
sehr scharf ist, dall aber von der dem Sender abde-
wandten Seite kzum ein Emplans mioglich ist,

Unier der Annahme, dalb die Stirwellen gleich-
malbig verieilt aus allen Richtunden an die Anlenne
dgelangen, trill eine Schwachung derselben im Ver-
hiltnis der Kardinidenflache zur gesamten Kreis-
flache, also etwa aul den 2.5-ten Teil ein. Kommen
jedoch Storungen nur aus der dem Sender abhge-
wandlen Seite, so wird das Verhiltnis Empfangs-
spannung zu Stoérspannung noch wesentlich  gin-
stiger.

Auller einer Richiwirkung wird durch die An-
bringung eines Refleklors auch noch eine Erhéhung
der Kingangsspannung aufl das 1,4-fache erziell.

Eine fiir den Fernsehempland erforderliche Fre-
guenzbanddurchlassigkeit von 6 MHz Breite wurde
chne besondere Mallnahmen erreicht.

7} Siehe T.F.T.

Fernseh-Rundlunkantienne”

Band 28, 1939, llcft 7 ,.Dic Einheits-
von 11 O Roosenslein.



Noch grofiere Bandbreiten koénnte man durch
weitere Verschiebung des AnschluBpunktes A, also
durch stirkere Bedimpiung des Dipols durch das
Empfangskabel erzielen. Auflerdem besleht hei der
Reflektorantenne prinzipiell die Maglichkeit, die

Metalirahr ’W ‘

. Spannungsverfauf

130 0 Kabel

Abb. 3: Mantelwellenbeseitigung durch 3:4; Sperrtopi.

Eigenresonanz des Reflektors um einige MHz degen
diejenige des Empfangsdipols zu wverschieben, so
dali die Rtckstrahlung vom Reflektor auf den Emp-
fangsdipol gerade dann in der Nihe ihres Maximums
liegt, wenn der Spannungsabfall des Empfangsdipols
die maximal zuldssige Grole erreicht hat. Auf diese
Weise wire es also moglich, kiinstlich die Band-
breite der Antenne zu vergriBern, allerdings nur aut
Kosten der Richlwirkung, d. h. die Richtwirkung
wiirde dadurch schlechter werden. Von dieser Mijg-
lichkeil wurde deshalb kein Gebraueh gemachl.

Die gewisse vorhandene FTehlanpassung des
Kabels an den Empfangsdipol fordert eine genaue
Anpassung des Empiiangers an das 130-Ohm-Kabel,
da bei ciner gleichzeitigen Fehlanpassung des Emp-
fangers die Gefahr von Reflexionen innerhalb des
Empfangskabels hestehl, die Plastik im Bilde zur
Folge haben wiirde,

Auch die Dicken von Dipol und Rellektor sind
nicht ohne Einflull aul die Frequenzdurchldssigkeit
der Antenne. Dies geht aus folgender Ueherlegung
hervor. Je dicker ein Dipol ist, desto grofler ist
seine Kapazitit, was aus dem mathematischen Aus-
druck Hir die Kaparzitit eines geraden Leiters direkt

R {
Er lautet € 5 om, { bedeutet

21ln
d
dabei die Lange und d die Dicke des Leiters. Je
dicker ein Dipol isl, desto kleiner isl andererseils

zu ersehen isi.

seine Selbstindukiion enisprechend dem Ausdruck

L 2/.In Zd!'

also einem Schwingungskreis mil kleineren

cm.  llin dicker  Dipol  entspricht

und
umgekehrt ein dinner Dipol cinem Schwingungs-
Der

gungskreis liegende Damplungswidersland ist aber
in beiden Fallen gleich groB, namlich gleich dem
Strahlungswidersiand R,. Der Skineffekl sei dabet

vernachlassigi, da sein Einfluf} viel geringer ist. Da

kreis mil grollerem ({',-Verh'ailinis_ im Schwin-

ein Schwingungskreis mil srollem € und kleinem [
durch denselben Dimpiungswiderstand jedoch ein
dritlleres logarithmisches Dimpiungsdekrement be-
sitzl als ein ebensolcher mii grollem L und klei-
nem C, so ist also auch die lalbwertshreite des
ersieren griller als die des letzteren und analogd ist
auch die Bandbreite eines dicken Dipois groller, als

die cines dinnen. Mathematisch driickt sich das
logarithmische Dekremenl wie folgl aus: © - R- ;’

Aus dieser einfachen Ueberlegung dehi auch
ohne weiteres hervor, dall bei einem dicken Dipo!
ein Punk{ mit einem gewissen Aufnahmewiderstand
weiter von der Mitte entiernt liegt, als ein eben-
solcher bei einem diinnen.

Beziiglich der Frequenzdurchlissigkeit ist es
also erwiinschl, den Dipol moglichst dick zu machen,
um die [iir die erforderliche Frequenzdurchlissigkeit
nétige Fehlanpassung klein zu halten oder bei aus-
reichender Dicke demau anpassen zu kénnen. Aus
konstruktiven und praktischen Griinden ist die
Dicke jedoch auf ein verniinftiges Mali zu beschran-
ken, um die Antenne nicht zu unhandlich und die
Aufstellung derselben dadurch nicht zu schwierig zu
gestalten.

Diese Antenne mit dem elekirischen Aulbau der
Abb. 4 ist tiir Rundfunkemptang ebenfalls decignet.
Da aber fir Rundfunkemplang die Anlenne nichl an
das Kabel angepalit ist, die Kabelkapazitit also
einen kapazitiven Nebenschlull darstelll, der die
von der Antenne aulgenommenen Hochirequenz-
Spannungen enisprechend der Kapazilat des gesam-
ten Ableitkabels schwichi, wurde zur Herabsetzung
der dadurch entslehenden elektrischen Spannungs-
verluste ein Antenneniiberlrager eingebaut, wie er
bei normalen Rundfunk-Stabantennen bei groflen
Kabellaingen verwendelt wird. Um dadurch den Fern-
sehempfang nicht zu beeinflussen, wurde die Primir-
seite dieses Antennentransiormators mil der Miite
des Reflektors. also mit einer Stelle, die keine Ultra-
kurzwellenspannungen fihrt, verbunden. Die Sekun-
darseite des Uebertragers wurde tiber eine UKW-
Drossel und einen Entkopplungswiderstand mit dem
Mittelleiter des Emplangskabels verbunden, so dald
dasselbe Kabel sowohl fir Fernseh- als auch fir
Rundfunkempfang verwendet werden kann. Der
endgiillige konsiruklive Aufbau ist aus Abb. 6 er-
sichtlich,

Emplangsdipol und Refleklor werden von zwei
Melallrohren, an deren Enden Porzellanisolaioren
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eingekillel sind. jeweils an zwei Stellen gehalten,
und zwar in der Mitte ¥ und in A bzw.B Der
Empfangsdipol ist in 4 mil dem Mittelleiter des

Emplangskabels verbunden, wihrend der Kabel-

—| Emptongsdipol

Hefleklor

Jsolater
Moh i M
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| Geabtonier.
sfrecie :
7

o

I

A

=
n
A
m
—y

Hulternaur

N

Abb. 6: Konstruktiver Aufbau der Anlenne.

manlel in A" mit dem Hallerohr verbunden ist. In
der Dose D befindet sich der Antenneniiberirager,
dessen Primirseile iiber ein kurzes Stiick Kabel mit
der Mitte M' des Reflektors verbunden isl. Auch
der bercils erwidhnle Entkopplundgswidersland R und
die  ehenfalls zur Entkopplung dienende UKW-
Drossel befinden sich in der Dose I Eine Schalt-
skizze, aus der alles Wissenwerte ersichilich ist,
stellt Abb. 7 dar. Bei ¥ und M befinden sich Grob-
Iunkensirecken. Zum Transport sind die Anlennen-
stiitbe abnehmbar, ebenso der Haltemast, so dal} als
grifites Teil das Doppelkreuz ™ M A B D E  ibrig
bleibt. Die lidnge A D betrigt 1. 8. die Strecke D T
58, alsodie Gesamtslrecke A DK F 341, was iiir die
Storungsfreiheil fiir Fernsehempfang von Wichlig-
keit ist. Der Emplangsdipol ist einige Zeniimeter
kiirzer als der Reflektor, da durch die Bedamplung
des Dipols durch das Empfangskabel dessen Eigen-
frequenz elwas verlangsamt wird.

ir Fernschemptang ist das Ende des Kabels
direkl an den 130-Ohm-Eingang des Emplangers an-

| Erifang e bie

Al 7

Anschlal des Antennentransiormalors
an das Emplangskabel.
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zuschlieflen, wihrend bei Rundiunkempiang  ein
Emplangeriihertrager dazwischen zu schallen isl.
Soll die Antenne gieichzeitig liir Fernseh- und Rund-
funkempfang verwendel werden, so isl zwischen das
Kabelende und die beiden Empiinder eine einfache
elektrische Weiche zu schalten, wie sie in Abb. 8
schematisch dargestellt ist.

: } Lmplang skl
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Abh. 8.

Fleltrische Weiche lir gleichzeiligen Belricb
des Rundfunk- und Fernsehempianders.

Die Rellektorantenne hat gegenither der Richl-
antenne mil 2 gegenphasig erregten Dipalen im Ab-
stand ¥ 2 vor allem den grollen Vorteil, dall der Ab-
stand Fmpiangsdipol—Reflektor nur 74 betrigl, bei
der Bildtrigerlrequenz des Berliner Fernseh-Senders
von 47.8 MFlz also 1,57 m. Dies bedeulet eine grofie
konstruklive Erleichlerung gegenither einem Ab-
stand von 3,11 m bei gegenphasig erregten Dipolen,
bei denen der horizontale iiber 3 m lange Halte-
balken grisBeren Winddruck auszuhallen hat, und an
Querbalken und Hallemast deshalb hahere Anfor-
derungen gestellt werden.

mit Vorteil in Ge-
genden verwendei, in denen starke Stirungen vor-
handen sind, und vor allem auch in gréfferen Ent-
fernunden vom Sender, da - - wie schon erwihnt —
die Empfangsspannungen grifier und die Stirspan-
nungen wesentlich kleiner sind als bei einfachen
Stabantennen, und die Erfahrung lehri, ein
Emplang normalerweise nicht erst infolge des Ab-
fallens der eldslirke des Senders unler die Emp-
findlichkeitsgrenze des Emplingers in grollen Ent-
fernungen unmiglich wird, sondern schon in viel
deringeren Entfernungen infolge des ungiinsligen
Verhiltnisses Emplangsspannung zu Stérspannung.

Die Reflleklorantenne wird

wie

Zusammenfassung,

Es wird eine Fernschantenne mit Richtwirkung
beschrieben, die gleichzeitig fir Rundiunkemplang
benutzt werden kann, ohne dadurch den Wirkungs-
grad Ffir den Fernsechempfang 2u verschlechtern.
Sie besleht aus einem 22 langen Dipol mit einem
+1 entfernten gleichlangen Reflektor. Der Anschlul-
punkt des Anlennenkabels an den Emplangsdipol jst
praktisch bestimmt worden und licgt ca. 7. 8 unter-
halb der Dipolmitte. Als Rundlunkantenne dient der
Reflektor, dessen Mitte mil dem Rundlunkantennen-
{ibertrager verbunden ist. [m einzelnen wird aud
die wichtigslen Probleme der Kabelanpassung, der
Frequenzdurchldssigkeil und Bescitigung

der von



Storungen, die durch Hochirequenzstrome langs des
Kabelmantels auftreten kannen, niher eingegangen.
Ferner werden die erforderlichen Schaltmallnahmen.
um lHir beide Verwendundszwecke nur ein Ableit-
kabel vorsehen zu miissen, beschrieben.

SUMMARY,

Directional Antenna for Television and Radie Receplion.

A direcliona] anlenna developed by Vernseh .

b 1,

consists of two rads of ' wave lenglh arranged in

parallel in a distance of 't wave lenglh. The point 4 of
deler-
The point A" at lhe end of the cable sheath is
connected to he centre of the dipole in order to avoid

connection with the cable has been graphicallv

mined,

interierences. The diameler of the dipole rods is also of
influence and must be as large as practically possible in
order to obtain a broad frequency range. For securing a
dgood reception in the radia range the reflecting rod is
radio repeater is inserted belween

shorl

vused as antenna and o
this rod and the central wire of the cable over a

wave coll and a resisior.

Die Zentralantennenanlage der Fernseh G. m. b. H.

Von Johannes Kélter,

Inhall:

Iernseh-Einheits-
das Stadium der
Diec Fernsehanlenne auf

des
Fernsehen

Durch  die
hat

Schatfung
empliingers das
Versuche verlassen.
Bach nichster Zukunft ein
selbslverslandlicher Anblick sein wie c¢s heute die
Rundiunkantenne isl. Nun
dafl in grifleren

dem

ehenso

wird damit in
ist aber damit zu rech-
stadtischen  Wohnhidusern
Teilnchmer am Fernsehrundiunk
werden, von denen dann jeder ecine cigene Aullen-
anlenne bendligen wirde. Line Haulung von An-
tennen aul engem Raum isl aber beim Fernsehen
mehr noch als beim Rundiunk von Nachieil, da hier
die Entiernung in der GréBenordnung der Wellen-
linge liegt. Fine Aulenne wirki daher fiir die Nach-
barantenne in besonders slarkem MaBe als Reflek-
lor, der die Energie der ersten je nach der Phasen-
lage, d. h. j¢ nach dem Abstand, herabselzt oder
verstarkt. Ferner kann bei ender Nachbarschall der
Antennen die nichl danz zu vermeidende Ausstrah-
lung der Oszillatorirequenz aus dem Emplinder zur
Bildung  unerwiinschier Kombinalionsirequenzen
lihren, die als stérendes Moiré auf dem Bild sicht-
bar werden.

nen,

mehrere Mieter

s war daher dic Aufdabe zu losen, cine gri-

Anzahl Teilnehmern, also Hiuser und
Hiusergruppen, von einer cinzigen Antenne aus mil
I'ernsehsignalen zu versorgen. Eine solche | Zentral-
anlenne” ist auch aus wirtschalllichen Erwigungen
heraus einer Vielzahl von Linzelantennen vorzu-
ziehen, da sie als Gemeinschaflsanliage ohne Rick-
sicht aul die Kosten ausdeliihrt werden kann. So

Bere von

kann man z. B. an Stelle einer Dbilligeren Einstab-
anfenne Reflektorantenne verwenden und sie

an einem besonders d¢iinsligen Punkte aulstellen, um

eine

El\ \hiI'Ll Ui[le ZL’H'.I'E!IE Elllpf;.\l]gs:llllilgc ‘Hll d(_‘ll ]"k‘.FHSL‘Il[l.ITII\ l'}L‘SCl]I'iL’bC[l_

so das Verhilinis von Nulzsignal zu Stérsignal maog-
lichsi giinslig zu gestalten.

Bei der Planung einer solchen Anlage mufl man
davon ausdehen, dali die von der Antenne aufde-
nommenen ultrahochirequenten Signale nicht ein-
fach versidarkl und weilergeleitel werden kinnen,
wie dies im Bereich der Rundfunkwellen még-
lich ist. Es ist vielmchr zuniichst eine Transpo-

nierung der Ulrahochfrequenz  in  eine  Zwi-
schenfrequenz  erforderlich, da sonst die Kabel-
diamplung aul  den Verteilerleilunden  unzuliissig
hohe Werte annchmen wiirde. Sodann mul3  dic

Frage geklart werden, welche Emplinger bei den
Teilnehmern verwendel werden sollen. Es besteht
namlich die Méglichkeit, die Verstdarkung aul der
Zenlralslelle vorzunchmen, so dafll die Empfinder
durch Fortiall der Verstarker vercinfacht werden,
Aul der anderen Secite besteht der Wunsch,
lichst normale Empiianger zu verwenden, die auch
an einer gewohnlichen Antenne arbeiten kinnen,

moy-

d. h. es isl nur eine geringe Verslirkung zum Aus-
gleich der Kabeldimplung in den Verleilerleitungen
eriorderlich. Welche dieser Moglichkeiten sich im
endgiilfigen Fernsehbetrieh durchseizen wird, Lleibt
der Zukunit {iberlassen, ehenso wie die Frage, ob
FEinseitenband- oder Zweiseilenbandbetrieb zweck-
maliger ist. Die von der Fernseh G. m. h. I1. aus-
geliihrte Anlage arbeitel mit normalen Emplingern,
bei denen lediglich die Vorstule und der (szillator-
lteil der Mischriohre unwirksam sind. Die Zwischen-
[requenz wurde mit Riicksicht aul die Kabeldamp-
fung zu 4,2 MHz fir das Bild und 1,4 MHz fiir den
Ton gewihlf, wober jedoch bemerkt sei, dali auch
diese Werte in Zukunft noch eine Wandlung erfah-
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ren kénnen. Die von der Zentralstelle an die Emp-
finger gelieferte Spannung betrigt 1 mV, gemessen
am Eingang des Empfingers.

-

Schaltung des Uebertragungs- und
Verteilungsgeriiles.

Abb. 1:

Die Schaltung des Gerites zeigt Abb. 1. Die
Vorstule ist dazu nétig, die unerwiinschte Spiegel-
frequenz zuriickzuhalten. Mit Hilfe der beiden
Bandfilter am Ein- und Ausgang dieser Réhre ist
eine Spiegelselektion von 1:50 erzielbar (gegen
1:150 bei 84 MHz Zwischenfrequenz). An die
Frequenzkonstanz der im Triodenteil der Misch-
réhre erzeugten Oszillatorschwingung von 43,6 MHz
sind besonders scharfe Anforderungen zu stellen,
um eine iiber das zuldssige MaB hinausgehende
Aenderung der Zwischenfrequenz zu verhindern, Die
Aenderung darf nimlich héchstens so groB sein, dal}
der Tontriger gerade noch nicht iiber die Grenzen
des Uebertragungsbereichs des Tonkanals hinaus-
wandert, damit der Ton nicht geschwicht wird. Nun
ist aber der Oszillator erheblichen Temperatur-
dnderungen ausgesetzt, zumal das Gerit unter dem
Dach untergebracht ist. Durch duBerst stabilen Auf-
bau der frequenzbestimmenden Elemente des Oszil-
lators gelang es, bei einer Temperaturéinderung von
insgesamt 60 " die Frequenzédnderung unter 70 kHz
zu halten. Die Abb. 2 zeigt den gemessenen Verlauf
der Frequenzinderung als Funktion der Temperatur.
Die Kurve wurde zwischen + 20 und + 80 Grad C
gemessen und verlduft praktisch gradlinig, so daB
man annehmen kann, daB der Verlauf in dem wirk-
lich in Frage kommenden Gebiet zwischen —20"
und + 40" dhnlich ist. Rechnet man dazu noch die

KHz
70| r
&0
50

40,

0 X 44 N &0 0 0T

Abb. 2: Oszillatorfrequenz (43,6 MHz) in Abhingigkeit
von der Temperatur,
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Frequenzénderung infolge Aenderung der Netz-
spannung, die = 20 kHz bei -I- 10-prozentiger Netz-
spannungsschwankung betrigt, so bleibt man selbst
im ungiinstigsten Falle innerhalb des DurchlaBbe-
reichs des Tonkanals, dessen Halbwertsbreite
200 kHz betragt,

Die DurchlaBbreite der Bandfilter im Trans-
ponierungs- und Verteilungsgerit reicht von 45 bis
49,8 MHz bzw. von 1,4 bis 6,2 MHz. Die Verteilung
der Zwischenfrequenz an die Teilnehmer erfolgt in
der Weise, daBl jedem Teilnehmer, zumindest aber
jeder Gruppe von Teilnehmern je eine besondere
Réhre zugeordnet ist, die gitterseitig parallel liegen

Abb. 3: Die Zentralantennenanlage auf der
Funkausstellung 1939,

und anodenseitig aufl je einen Kabelanpassungstrans-
formator arbeiten. Damit neu hinzukommende
Gitteranschliisse keine Verstimmung des vorletzten
Bandfilters verursachen, wird dieses Filter beson-
ders stark geddmpft. Da jedem Teilnehmer eine be-
sondere Rohre zugeordnet ist, besteht die Méglich-
keit, an dieser Stelle Mittel zum Dimplungsaus-
gleich anzubringen, die auf die verschiedenen Lei-
tungslingen Riicksicht nehmen. Die Ein- und Aus-
schaltung des Gerites muB so erfolgen, daBl jeder
Teilnehmer je einen Schalter erhilt, der mit allen
anderen parallel liegt, bzw. sic muBl von einem auf
die Sendezeiten eingestellten Automaten vorgenom-
men werden.



Die Abb. 3 zeigt die Zentraiantennenanlage der
Fernseh G. m. b. H., wie sie auf der Fernsehausstel-
lung innerhalb der Antennenschau der Deutschen
Reichspost zu sehen war. Unter dem Dach eines im
Schnitt dargestelllen mehrstéckigen Hauses ist das
Ueberlagerungs- und Verteilungsgerdt angebracht.
Beide Teile sind fiir sich in getrennten Kasten unter-
debracht und durch ein Kahel miteinander verbun-
den. Diese Zweileilung empfiehlt sich vor allem
dann, wenn die Antenne sehr weit vom Dachhoden
entfernl aufgestellt ist. In diesem Falle wird man
das Ueberlagerungsgerit am Antennenmast und das
Verteilungsgeriit unter dem Dach anbringen, so dal3
die transponierle [‘requenz schon in der Antennen-
zuleitung auflritt.

Die Anlage '} hat aul der Ausstellung beiriedi-
gend gearbeitel, und das Bild unterschied sich in
keiner Weise von dem der Empfanger mit gewdhn-
lichen Antennen,

Zusammenifassung.

Mehr noch als beim akustischen Rundfunk ist
¢s beim Fernsehrundiunk von Nachteil, wenn sich
viele Anlennen aul engem Raum zusammendrangen,

*) Der unlen aul dem Bild sichibare Fmpfinger wurde
van Herrm Dr. Schuster gebaut.

In diesem Falle ist es vorteilhait, nur eine einzige
Anlenne aufzustellen und alle Empiéanger mit Hilfe
eines zeniralen Zusalzgerits wvon dieser Antenne
aus zu speisen. In dem Zentralgerit werden die
empfangenen Signale zunidchst auf eine Zwischen-
frequenz transponiert und dano den Empiangern zu-
geleitet. Die Aenderung der Oszillatorirequenz in-
folge von Temperalur- und Nelzspannungsschwan-
kungen darf bestimmte Grenzen nichl {iberschreiten.
Jeder Teilnehmergruppe isl im Zentralgerit eine
besondere Ausgangsriohre zur Enlkopplung und zum
Ausgleich der verschiedenen Kabellingen zugeord-
net. Ein nach diesen Grundsilzen ausgeliihries Ge-
rit wurde auf der leizten Funkausslellung ausgde-
ctellt und im Betrieb vorgefiihrt,

SUMMARY.

Cenlralised Anienna for Television Broadcast Receplion.
In order to avoid the crowding of a number of tele-
vision anlennas belonding to neighbouring receivers a
with a

number of

single anlenna in  combination central trans-

position stage for leeding a receivers 1s

Care to hold the frequency vari-
ations caused by changes in

developed, 15 laken
temperalure and in the
potential ol the mains in narrow limits, Fach group of
receivers has a separate oulput circuil in the central
device in order
cable,

lo compensale for different lenglhs of

Fernsehaufnahmeanlage fir die Ubertragung aktueller

Ereignisse.

Yon Johannes Schunack,

Inhalt: Die Anforderungen, die an die Gerite einer Reportageanlage fir Fernseh-

aufnahmen zu stellen sind, werden eingehend besonders in Hinsichl auj be-
wegliche Anlagen geschildert *).

Die Fernsehiibertragung aktueller Ereignisse er-
folgt fast ausschlieBlich fern vom ortsfesten Studio.
Es miissen deshalb Gerite geschaffen werden, die
sowohl eine einfache Bedienbarkeit als auch einen
schnellen Stellungswechsel erméglichen. Die An-
passung an diese besonderen Betriebsbedingungen
erfordert zuniichst von vornherein eine Entschei-
dung iiber das zu benutzende elektrische Ueherlra-
gungsverfahren. Zwei Maglichkeiten, die sich grund-

) Die Enlwicklung dieser Anlage stellt eine Gemein-
schaftsarbeil der Herren Dr. Méller, Dr. Schubert, Heim,
Knick, Dr. Muolert, Schunack, [, Schwarlz,
Dr. Behne, Hoffmann, Jandl, Lietz dar.

Thém,

sitzlich von einander unlerscheiden, sind vorhan-
den.

Verfahren mit zentralem Taktgeber (Abhb. 1),

Fin an einem festen Ort, z. B. im Zentralstudio
untergebrachler Haupllaktgeber 3 versorgt sami-
liche Auinahmestellen zur Synchronisierung mil
Gleichlauisignalen, und zwar sowoh] die beweg-
lichen Stellen 1 mil den Kameras 2, wie diejenigen
innerhalb des Studios 6 mit den Kameras 5. Die
Aufnahmeanlagen selbsl liefern dann das Bild an die
Zentrale 4, in welcher alle Sendungen gleichmilig
behandelt z. B. iiberblendet werden konnen. Dieser

237



Vorteil bedingt jedoch, dalb die Laufzeiten lings der
verschieden langen Kabelleitungen ausgeglichen
sind, Es muli deshalb fiir jede Leitung ¢in Phasen-
schieber 7 vorgesehen werden. Es erfordert dieses
Verfahren zwei Ueberfragungswege zwischen Zen-
irale und Auinahmestelle, und zwar einen [iir die
Ucbhertragung der Gleichlaufsignale von der Zen-
frale zum Geber und cinen zweiten liir die Uecher-
iragung des Bildes zur Zentrale.

h
| E
A -
IL:]

Abb. 1. Keportageanlage mit zentralem Taktgeber,

Verfahren mit orisveranderlichem Taktgeber

(Abb. 2).

Jede Aninahmestlelle 1, die ihrerseils aus meh-
reren einzelnen Aulnahmegeriten 2 bestehen kann,
hat einen cigenen Taktdgeber 3. Sie ist also voll-
kommen selbstindig und unabhiingig voun den ande-
ren Aulnahmestellen, sowie auch von den gemein-
samen Umschallanlagen 4, in denen die Verteilung
zum Sender vorgenommen wird., Auch die Aui-
nahmeanlagen 5 im orisfeslen Studio 6 haben einen
eigenen Taklgeber 3 und bilden eine gleichwerlige
Auinahmestlelle, nur mit griberem Ausmafl. Fiir den
Belrieb isl somil zwischen Aulnahmeort und Zen-
trale nur ein Ueberlragungsweg erforderlich, idber
den die Aufnahmestellen der Zenlrale das mil den
Gleichlaufsignalen gemischte Bild liefern. Die An-
lage 4 animmt endlich die Verleilung der einzelnen
Programme auf den drahtiosen Sender 7 vor. Dieses
Verfahren ermdglicht keine Ueherblendung, da die
Phasen der verschiedenen Taktseber mnicht dleich
sind. Der Uebergang von dem Bilde einer Aufnah-
mestelle zu dem einer anderen Aufnahmestelle wird
beim Durchgang der Modulation durch Null vorde-
nommen; zunichst wird die Modulation der gerade
sur Sendung verwendeten Aufnahmestelle fortge-
nommen, dann der Synchronisierungsanteil des (Ge-
bers aul den der anderen Aufnahmestelle
schaltel und schlieBlich die Modulalion der neuen
Stelle hinzugenommen. Dieser Umschaltaugenblick
kann z. B. wie im Rundiunk auch durch eine Ansage
tiberbriickt werden. Innerhalb einer Gruppe 1, kon-
nen aber nach wie vor die Bilder der einzelnen
Kameras 2 iiberhlendel werden, so dall in der Ver-
leileranlage 4 nur heim Wechsel der Gruppe gde-
schaltet werden mull, Dieses Verfahren zeichnet

umge-
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sich durch seine droBle Einlachheit aus, und ilm ist
daher im Betrieb der Vorzus gegeniiber demn Ver-
fahren mit zenlralem Geber zu geben. LEs ermis-
lichl insbesondere eine Uebertragung auch dann,
wenn nur ein Uebertragundswed hergestelll werden
kann, Dieses wird von ganz besonderer Bedeutung
bei evil. Ueberlragungen, aus in Fahrt befindlichen
Fahrzeugen und im Falle der Verlegung
rischer Kabel.

proviso-

Abb. 2: Reporlageanlage mil eigenem Tukigeber.

Auber dieser grundlegenden Auswahl zwischen
zwel Ueberiragungsmethoden sind noch verschic-
dene andere Anforderungen sowohl in elekirischer,
wie in mechanjscher Ilinsichl an derartige Ueher-
lragungsgerile zu slellen. Die Verbindung der Aul-
nahmestellen mit der Zentrale 4 wird immer lriger-
frequent enlweder mittels Kabel oder drablios vor-
zunehmen sein. Um iiber beide Ueberlragungswege
arbeiten zu kéunen und auch hei evll lingeren We-
den drahtiose Relaisstationen benutzen zu kinren,
ist die Anlage derart aufzubauen, dal} sie eine fir
die Kabeliibertragung modulierte Tragerlrequenz
licfert, die dann gedebenenfalls zur weiteren Modu-
lation e¢ines Zwischensenders benutzt wird,

Der mechanische Aufbau der Anlage, der aufer
der Kamera auch simUiche Verslarkeranlagen um-
falit, soll leicht beweslich und fahriest Die
Unterbringung der Geriite im Transporiwagen muld
s0 deschehen, dal} dieser einerseits als Arbeitsraum
dienen kann, andererseils aber auch die Miglichkeit
besieht, sie leicht und schnell ausbauen und an
einem anderen Platz bringen zu kénnen, an dem sie
dann lingere Zeit selbstindig arbeiten, Zum Trans-
port diirfen aber zusétzliche Mittel fiir die Forlbe-
wegung nicht mehr erforderlich sein. Demnach mul3
die Anlzge aus einzelnen Einheiten bestehen und
von zwel Personen leicht getragen werden konnen.

Dieselben Erwigungen gdellen im besonderen
Malle auch fir die Kamera aul dem Stativ. Sie soli
leicht und klein sein, um schnell an jeder beliebigen
Stelle eindesetzt werden zu kinnen. Als Malslab
kann eine normale Filmkamera zur Aufnahme von
Wochenschaubildern dienen. Desgleichen soll auch
das Kabel, das notwendigerweise zwischen Kamera
und Verstirkeranlage vorhanden sein mull und bis
zu einiden 100 m lang werden kann, handlich iir die
Verlegung sein.

sein,



Elektrisches Prinzipschema.

Das elektrische Prinzipschema einer von der
Fernseh G. m. b. H. entwickelten kompletten Auf-
nahmeanlage nach dem Verfahren mit selbstdndigen
Taktgebern zeigt Abb. 3. Zur Stromversorgung kann
entweder das Dreiphasenorisnetz oder auch ein ért-
licher Stromerzeuger, z. B. ein Benzinaggregat, ver-
wendet werden. Bei einer besonderen Ausfiihrung
wird nur ein EinphasenanschluB benétigt. Zum Aus-
gleich der Netzschwankungen ist der Regler 1 vor-
handen. Die gesamte Anlage entnimmt dem Netz
ca. 2,5 bis 3 KVA.

Vom Taktgeber 2 werden sowohl die Aufnah-
megerite 3 und die Kontrollgerite 4 als auch die
Mischeinrichtung 5 iiber Kabel synchronisiert. Die
Aufnahmegeriite selbst bestehen aus drei Einheiten:
Kamera 3a, Niederfrequenzverstirker 3¢ fiir die
Verstirkung der Bildsignale und Behandlung des
gesamten niederfrequenten Bild- und Impulsge-
misches und der Einheit 3b, in der die Ablenk-Aus-
tastimpulse sowie die Spannungen fiir die Stérkom-
pensation erzeugt werden. Das am Niederfrequenz-
verstirker 3c abgenommene Signalgemisch wird im
Kontrollempfianger 4 auf Bildgiite und Aussteuerung
untersucht. Da die Bilder der beiden Kameras von
einem Taktgeber gesteuert werden, sind sie elek-
trisch untereinander gleichwertis und lassen sich
somit gegenseitig {iberblenden. Die Ueberblendung
sowie die Modulation auf den Triger 8,4 MHz wird
im Misch- und Modulationsgeridt 5 ausgefiihrt und
in ihm gleichzeitig die Mischung mit den Gleichlaui-
signalen, entsprechend der Deutschen Fernsehnorm,
vorgenommen. Das Gerdt erzeugt an einem Aus-
gangswiderstand von 70 Ohm eine Spannung von
1 Volt. SchlieBlich wird iiber ein hochohmiges Ent-
kopplungsglied ein Trégerirequenzkontrollgerit 6
angekoppelt, und in ihm nochmals die an das Kabel
abgegebenen Signale {iberwacht.
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Abb. 3: Schema einer Reportageanlage.

Mechanischer Aufbau.

Die Forderungen an die Transportfihigkeit wer-
den durch eine Spezialkonstruktion erfiillt. Die An-
lage besteht aus einzelnen Einheiten, die mittels zu-
verldssiger Steckverbindungen untereinander ver-

bunden werden. Die Zahl dieser Verbindungen ist
so niedrig wie méglich gehalten, um die Uebersicht-
lichkeit der gesamten Anlage zu erhéhen und eine
schnelle Inbetriebnahme zu erméglichen. Die durch-
schnittlichen Abmessungen der Einheiten betragen
640640300 mm (Abb. 4 bis 6); sie sind nach Art
von Koffern mit Panzerholzplatten verkleidet. Die
Geritegestelle (Abb. 6) werden in diese eingescho-
ben und mittels drei Bolzen befestigt.

Abb. 4: Niederfrequenzverstirkeranlage,

Die Geslelle bestehen aus einem unteren Teil
zur Aufnahme der Netzgerite und einem an senk-
rechten Winkeln befestigten oberen Teil, der drei
schmale iibereinander angeordnete und vertikal lie-
gende Montagestreifen trigt. Auf diesem Streifen
sind die Verstirkereinheiten untergebracht, wobei
auf der Vorderseite die Verstirkerrohren liegend
angeordnet sind und auf der Riickseite zwischen
Klemmenleisten die Schaltelemente liegen. Auf der
Vorderseite ist weiterhin ein Paneel zur Aufnahme
von Instrumenten und Bedienungsknépfen vorhan-
den. Die gesamten Kabelzufiihrungen, Verstirker-
Ein- und -Ausgang, Netzanschliisse erfolgen im we-
sentlichen in dem unteren Teil. Kurze Verbindun-
gen erfolgen von Paneel zu Paneel,

Abb. 5: Tragbare Verstirkereinheit,
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Die Verstdrkereinheit ist nach vorn durch eine
perforierte Platte beriihrungssicher abgedeckt, die
fiir die Liiftung des Gerites sorgt und eine Oeffnung
fiir die Instrumenten- und Bedienungsplatte hat.
Fiir den Transport wird eine weitere Frontplatte

Abb. 6: Vorder- und Riickansicht einer geschalleten
Verstirkereinheit.

aus Panzerholz aufgesetzt, die einen wasserdichten
AbschluB fiir den Koffer ergibt. In diese konnen
Schaltbilder eingelegt werden. Das Gewicht jeder
Einheit betrdgt ca. 30—75 kg, so daB sie von zwei
Personen leicht zu transportieren ist (Abb. 7).

Die gesamte Anlage, enthaltend Taktgeber,
Verstirker, Kontrollgerite, Mischeinrichtung und
Zubehér [iir zwei Kameras, setzt sich aus 9 Einhei-
ten zusammen und hat ein Gewicht von ca. 470 kg.
Hinzu kommt noch das Kabelgewicht, sowie das Ge-
wicht fiir die Kamera, auf welche spiter noch ein-
gegangen wird.

Abb. 7: Transport der Verstirkereinheit.

Taktgeber.

Fiir den Taktgeber stehen zur Erzeugung der
Gleichlaufimpulse grundsitzlich zwei Verfahren zur
Verfiigung:
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Der elektrische Taktgeber, bei
welchem aus dem doppelten Zeilensignal durch
elektrische Teilung das Impulsgemisch gewonnen
wird. Hierbei wird mit dem Hilfssignalverfahren (1)
eine phasenstarre Teilung erzielt und durch Steue-
rung mit der Netzfrequenz der Gleichlauf des Im-
pulsgemisches mit dem Netz bewirkt.

Der mechanische Taktgeber (2), er-
zeugt das Impulsgemisch mit der bekannten Loch-
scheibe. Da die Lochanordnung mit einer geniigen-
den Genauigkeit hergestellt werden kann (3) er-
itbrigen sich die komplizierten elektrischen Fre-
quenzteiler und Phasenkorrektureinrichtungen. Da-
her eignet sich dieser Taktgeber infolge seiner gro-
Ben Einfachheit besonders fiir den vorliegenden Fall.
Abb. 8 zeigt den Aufbau. Im unteren Teile des Ge-
stelles sind der abgefederte Motor mit einer Loch-
scheibe, den optischen Einrichtungen, sowie der
Sekundirfotozelle, mit dem dazugehérigen Netz-
gerat und Spannungsteiler fir Photozelle und Ver-
stirker untergebracht, Die Verstirkeranordnung ist
auf einem schmalen Montagestreifen dariiber an-
geordnet,

Abb. 8: Mechanischer Taktgeber.

Nach der Deutschen Fernsehnorm sind zwei
verschiedene [mpulse erforderlich, und zwar zu-
nichst die Folge A, die dem Gleichlaufanteil des
Einkanalsignalgemisches entspricht, und dann die-
jenige B, welche zur Schwarztastung des Bildinhal-
tes wihrend des Strahlriicklaufes nétig ist. Der
Zeilenimpuls der Folge B ist um ca. 29/, der Zeile
langer und setzt im Bezug auf die Impulse der
Folge A um ca. 10/, der Zeile eher ein. Der Misch-
einrichtung [Abb. 3) wird iiber das Kabel 7 die
Impulsfolge A, den Impulsverstirkern 3b iiber das
Kabel 8 aber nur die Folge B zugefiihrt.

Diese genannten Impulsfolgen A und B (Abb. 9)
werden aus dem mit schriger Flanke von der Photo-
zelle 1 gelieferten Signal 2 durch Beschneidung bei



verschiedenen Amplitudenwerten in den Stufen 3
und 4 gewonnen. Sodann werden sie iiber Anpas-
sungsverstirker 5 und 6 an niederohmige Kabel ge-
liefert, die am anderen Ende ebenfalls ohmisch ab-
geschlossen sind, um bei lingeren Kabeln Einschwin-
gungen zu vermeiden., Eine der Zahl der anzuschlie-
Benden Gerite entsprechende Menge von Ausgin-
gen ist vorgesehen, um jedem sein eigenes Signal zu
liefern, so dal gegenseitige Stérungen ausgeschlos-
sen sind.

Abb. 9: Elektrisches Schema des Taktgebers.

Niederfrequenzverstirker und Kamera,

Die niederfrequente Verstirkeranlage zeigt
Abb. 4 in Frontansicht. Links steht der Impulsver-
stirker und rechts der Bildsignalverstirker (siche
3b und 3c in Abb, 3). Die beiden Einheiten ent-
halten die Kipp- und Austastgerite, sowie die Kraft-
verstirker und sdmtliche zum Betrieb der Kamera
erforderlichen Netzgerite und Signalanlagen.

Abb. 10: Kamera auf Stativ.

Ganz links befinden sich als einzige Zufiihrun-
gen zum Impulsverstirker der Stecker fiir das Netz,
das zur zweiten Einheit weiter geschleift wird, und
der Stecker fiir die vom Taktgeber gelieferte Syn-
chronisierung. Die Verbindung zwischen beiden Ge-
rilen geschieht durch einfache Kabelschleifen, Am
Ausgang werden die niederfrequenten Bildsignale
einschlieBlich der Weglastung und Schwarzsteue-
rung an zwei kleinen Steckern rechts fiir das Kon-
trollgerdt und fir die Mischeinrichtung abgenom-
men. Das starke Kabel enthilt die Verbindungs-

Abb. 11: Inneres des Kamerakopfes,

leitungen zwischen Kamera und Verstirkeranlage
und dient zur Einfithrung der Ablenkimpulse und
Zuriickfiihrung der Bildsignale.

Abb. 10 zeigt eine betriebsiertise Aufnahme-
einheit. Das mit Rollen versehene Dreieck trigt ein
Posaunenstativ, mit einem Schwenkkopf und den
dazu gehérigen Hebeln und Kurbeln zum Drehen
und Senken desselben, wie es aus der Kinotechnik
bekannt ist. Der Kamerakopf ist in einer Schwalben-
schwanzfiihrung aufgesetzt. Diese gewichismiBig
sehr giinslige Losung ist fiir eine transportable An-
lage ganz besonders geeignet.

Der Kamerakopi, Abb. 11, besteht aus einer
Leichtmetall-GuBplatte, auf der die optischen Teile,
sowie die Verstirkereinheiten aufgebaut sind, Das
Ganze wird durch eine leicht aufsetzbare lichtdichte
Leichtmetallkappe geschiitzt, die zum Schutz degen
Erwidrmung der inneren Teile infolge Sonnenbestrah-
lung eloxiert werden kann.

Die Speicherréhre (4) ist in einer Zylinderfiihrung
befestigt. Der Einbau erfolgt nach Justiermarken,
die bei der Fabrikation einmalig festgelegt werden,
so dall eine optische Nachjustierung innerhalb des
Kamerakopfes beim Einbau der Réhre nicht mehr
erforderlich ist. Vor der Speicherréhre befindet sich
die bewegliche Optik, ein ZeiB-Tessar 1:3,5 von
15 cm Brennweite,
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Das Objektiv der Bildréhre und das Sucher-
objektiv sind in einer Wanne untergebracht und
werden mittels des aus der Kamera herausgefiihrten
Steuerkniippels gemeinsam bewegt. Ein eingebauter
Federausgleich sorgt fiir Erhaltung der jeweiligen
Einstellung. Die Einstellung der Blendentffnung des
Aulnahmeobjektives wird iiber ein Uebersetzungs-
getriebe zentrisch zum Steuerkniippel vorgenommen
und iiber einen Seilzug im Sucherbild gekennzeich-
net. Die Scharfeinstellung des Objektives 148t sich
in weiten Grenzen dndern. Vom Anschlag, welcher
der Einstellung Unendlich entspricht, kann eine
Scharfabbildung bis auf Entfernungen von ca. /s m
von der Kamera vorgenommen werden. Die abge-
tastete BildgréBe betrdigt in dieser Entfernung
ca. 3030 em, so daB auch GroBaufnahmen z. B.
des Gesichtes einer einzigen Person sowie kleinere
Gegenstinde in ihrer ganzen Gréfe wiedergegeben
werden konnen. Hinzu kommt noch, daB die von
der Fernseh G. m. b. H. entwickelten kleinen Bild-
speicherréhren eine beachtliche Empfindlichkeit
aufweisen und ihre Bilder daher eine sehr grofle
Tiefenschirfe haben, da die volle Oeffnung des Ob-
jektives selten ausgenutzt zu werden braucht. Diese
Eigenschaften der Kamera sind aber fiir die Repor-
tagetechnik von ganz besonderer Bedeutung. Das
gleichzeitig mithewegte Sucherobjektiv hat die
gleiche Brennweite, wie das Aufnahmeobjektiv und
dauernd volle Blendenéffnung, um eine genaue Ein-
stellung zu erméglichen. Durch eine Umlenkspiegel-
anordnung erscheint das Sucherbild aufrecht und
seitenrichtig auf einer Mattscheibe von ca. 912 cm
GréBe. Trotz dieser Gréfle ist das Bild hell genug,
so daB Bedienungsschwierigkeiten wie Ermiidungs-
erscheinungen des Kameramannes, die bei licht-
schwachen und kleinen Sucherbildern leicht auf-
treten, nicht vorhanden sind. Die rdumliche Tren-
nung von Aufnahme- und Sucherobjektiv hat bei
kleinen Entlernungen natiirlich eine gewisse Paral-
laxe zur Folge. Diese laBt sich aber laufend beriick-
sichtigen, da sich in Verbindung mit der Einstellung
des Aufnahmeobjektives ein kreisiérmiges Zeichen
im Sucherbild bewegt, das die jeweilige Bildmitte
der Aufnahme angibt.

In elektrischer Hinsicht enthilt die Kamera den
Vorverstirker fiir die Bildsignale, die Verstiarker zur
Verdoppelung und Symmetrierung der einpolig zu-
gefiihrten Kippspannung, sowie die Mittel zur Aus-
tastung des Strahles. Gegen mechanische und aku-
stische Erschiitterungen sind alle Teile weitgehend
abgefedert.

Der gesamte Kamerakopf wiegt mit Einbauten
24,5 kg, die Abmessungen betragen 43>(32<35 cm,
das Gerdt kommt also in die GréBenanordnung
einer normalen Kinowochenschau-Kamera.

Das Verbindungskabel zwischen Kamera und
Verstidrkeranlage hat mehreren verschiedenen
Zwecken zu dienen und wurde einer besonderen
Entwicklung unterzogen. Der Kern dieses Kabels
enthilt vier einadrige, abgeschirmte, konzentrische
Leitungen fiir den Bildinhalt, fiir die Zeilenablen-
kung, Fir die Strahlaustastung und eine Reserve-
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leitung, Um diese vier Leitungen herum liegen
Fiilladern und acht weitere gummiisolierte Leitun-
gen zur Zufithrung der Netzspannung, sowie zur
Verstiandigung und Dirigierung des Kameramannes
vom Orte der Mischeinrichtung her. Um das ge-
samte Kabel wird ein Metallgeflecht gelegt, das
seinerseits mit einem Gummischlauch iiberzogen ist.
Zum mechanischen Schutz wird iiber dieses auller-
dem ein kriaftiges Hanfgarngeflecht gelegt, welches
den nétigen Schutz gegen mechanische Beschidi-
gung bietet. Das Kabel wird in Einheiten von 50 m
Lénge hergestellt. GriéBere Lingen werden durch
Aneinandersetzen mehrerer solcher Einheiten mit-
tels SchnellverschluBkupplungen zusammengesetzt.
Abb. 12 zeigt eine derartige Schnellverschlukupp-
lung in geschlossener und geéfineter Form. Auf ihr
sind die vier konzentrischen Leitungen und auf dem
AuBenrand zwischen diesen jeweils zwei weitere
Kontakte zu erkennen. Die konzentrischen Leitun-
gen sind auch durch die Kupplung abgeschirmt hin-
durchgefiihrt, so daB ein wirksamer Schutz gegen
Stéreinwirkungen vorhanden ist. Fiir die richtige
Ineinanderfithrung beider Teile sind beiderseits des
Abschirmzylinders Fiithrungsnuten vorgesehen. Ab-
bildung 13 zeigt eine andere Kupplung. Die beiden
Kupplungshédliten werden hier mit einer Ueberwurl-
mutter aufeinander festgezogen und haben an ihren
Enden wasserdichte Verschlufistiicke. Gleichzeitig
sind an ihnen Oesen vordesehen, die zum Einhingen
des Kabels in einen Haken bestimmt sind, wenn das
Kabel einmal hochgelegt werden muB.

Abb, 12: Verbindungsstecker fiir Kamerakabel.

Abb. 13: Verbindungsstecker fiir Kamerakabel.

Das Gewicht der Kabel betrdgt 1,56 kg'm, so
dal} eine Lingeneinheit von 50 m einschlieBlich der
Kupplungen ca. 80 kg wiegt. An dem Kamerakopf
selbst ist ein AnschluBkabel von ca. 2 m vorge-
sehen, um eine leichte AnschluBlméglichkeit zu ge-
wihren.



Mischeinrichtung und Modulationsanordnung.
Die von den Kameraverstirkern kommenden
und der Misch- und Modulationseinrichtung zuge-
fiihrten niederfrequenten Bildsignale C und & (siehe
Abb. 14) enthalten nur die Austastimpulse E. welche
jedoch die Signale auf einen kleineren Werl als den
Schwarzwer! austasten. Um bei einer folgenden
Verslirkungsregelung die Aussteuerung unabhingig
vom Schwarzwert machen zu kdnnen, werden die
Bildsignalfolgen € und D zunichst amplitudenmaBig
aul den richtigen Schwarzwert beschnitten, so dal}
Signalfolgen F und G entslehen, die nur den Span-
nungshereich zwischen schwarz und weill umfassen.
Die hierzu benulzte Amplitudensiebschaltung ent-
hilt eine zum Anodenwidersland einer Verstirker-
rohre parallel geschaltete Diode, die bei Erreichung
einer bestimmien, und zwar dem Schwarzwert ent-
sprechenden Spannung gedffnet wird und damit
einen bedeulend kleineren Widersland darstelll als

Regelung u.Mischung

enlsprechendes niederfrequentes FEinkanal - Span-
nungsgemisch geschaffen worden, das jedoch, um die
krumme Charakteristik der Modulationsrihre durch-
zusteuern, einen im Verhilinis zur Modulation des
Bildinhaltes vergroflerten Synchronisierungsanteil
hat.

Bet Betdtigung der Ueberblender wird dann je-
weils nur der dber dem Schwarzwert liegende Anteil
allein geidindert, der Synchronisierungsanieil jedoch
unverdndert delassen. Die Modulation erfolg! in
einer Gegentaktstufe. Die vom quarzgesteuerten
Schwingerzeuger O gelieferte Traderirequenz wird
dem einen Sleuergitterpaar im Gegentakl, die Nie-
derfrequenz dem zweiten im Gleichtakt zugefiihrt.
Der im Gegentakt abgenommene modulierte Triger
wird schlieBllich iiber eine Endverstirkerrdhre, in
deren Anodenkreis ein angepaliter Uehertrager
liegl, an ein Ueberiragungskabel abgegeben. Der
Ueberirager nimmt fiir das Bereich von 5 bis 12 MHz

Maduiation

Abb. 14 Misch- und Modulationsanordaung,

vorher. Im Aussteuerbereich ist also nur der Ano-
denwidersland, in den Auslastliicken der hedeutend
kleinere Innenwidersiand der Diode maligebend. Die
Signalfolgen F und G werden sodann Regelrithren R
und R. zugefiihrt, bei denen das Regelgitier durch
einen im Kathodenkreis angeordneien veridnder-
lichen Widerstand (Ueberblendregler] je nach der
gewlinschten Ueherlragung des einen oder des an-
deren Bildes gesieuert wird. Beide Regelrihren,
sowie die Réhre 5, welche die vom Taktgeber 2
{Abb. 3) kommenden Synchronisierimpulsfolgen ver-
stirkt, arbeilen auf einen gemeinsamen Auflen-
widerstand. Vor der Modulation der niederfrequen-
ten Signale auf den Tridder werden sodann der
Gleichstrommittelwert und die tiefen Frequenzen
wieder hinzugeftgt. Dies erfolgt durch die Diode
welche aul den Zeilensynchronisierungsimpuls an-
spricht. Damil ist ein der Deutschen Fernsehnorm

die Anpassung an einen Widerstand von 70 Ohm vaor.
Das iragerfrequente Kabel ist unsymmetrisch aus-
geldhrt und zum Schutz gegen Storungen mit einem
zweilen Abschirmmantiel versehen, Ein zweiter
hochohmig entkoppeller Ausgand liegl zum Kabel-
eingang parallel und dient zum Anschlull des Kon-
trollgeriiles (siehe 6 in Abb. 3]. Abb. 15 zeigt rechts
neben dem Taklgeber die Modulationseinrichlung.
Aul dem Paneel sind in der Mitte der Schwarzwert-
regler und zu beiden Seiten mit Signallampen ver-
bunden, die Uceherblendregler liir die Mischung der
beiden Bilder angebracht. Die Regelung des Aus-
dandstrigers wird innerhalb des Geridites cinmalig
fest eingestellt.

Konltrolleinheit.

Die Priileinrichtung (Abh, 16) enthilt als Bild-
réhre die gleiche Rithrenart wie der Einheitlsemplan-
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ger E1 und eine dieser dhnlichen Réhre [iir die Kon-
trolle des Oszillogrammes. Letztere entspricht
duBerlich den Abmessungen der Bildrihre, die Ab-
lenkung erfolgt jedoch gemischt, und zwar in der
Zeitachse magnetisch und in Richtung der Ampli-

Abb. 15: Taktgeber-, Misch- und Modulationsanordnung.

tude statisch. Die Konzentration ist magnetisch. Die
Einheit (Abb. 17) wird in zwei Ausfiihrungen zur
Kontrolle des Trigers fiir den Uebertragungskanal
(6 in Abb. 3) oder zur Ueberwachung der nieder-
frequenten von der Aufnahmekamera kommenden
Bildsignale gebaut.

Abb. 16: Kontrolleinheit.

Im niederirequenten Falle werden der Anord-
nung das Gleichlaufimpulsgemisch und die Bildhel-
ligkeitssignale auf getrennten Wegen 1 und 2 zuge-
fithrt. Die Bildsignale werden noch iiber einen Nie-
derfrequenzverstirker geleitet, um am Punkte M die
gleiche Anpassung zu erhalten wie im trdgerire-
quenten Falle, bei dem nur das dem Triger aul-
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modulierte Einkanalgemisch {iber die Leitung 3 zu-
gefiihrt wird. Im letzten Falle ist der eigentlichen
Priifeinrichtung eine Empfangseinrichtung vorge-
schaltet, in dem nach einer Verstirkung und Gleich-
richtung die Bildhelligkeitssignale und die Gleich-
laufimpulse durch amplitudenmiBige Trennung ge-
wonnen werden. Fiir die weitere Verwendung lie-
gen dann auch hier Bildsignale, gegebenenfalls ge-
mischt mit den Gleichlaufimpulsen und die Gleich-
laufimpulse getrennt vor.

Abb. 17: Elektrisches Schema der Kontrolleinheit.

Am Punkte M sind also in beiden Fillen gleiche
Signalfolgen und gleiche Bedingungen vorhanden.
Da jedoch diese Signalamplitude noch nicht aus-
reicht, um ein geniigend groBes Oszillogramm zu er-
zielen, ist ein zusidtzlicher Verstirker mit einigen
100 Volt Ausgangsspannung vorgesehen, der sym-
metrische Ablenkspannungen jeweils mit einer
Schwarzsteuerung fiir die Ablenkplatten der Oszillo-
graphenrihre liefert, Der Verstirker {ibertrigt das
gesamte Frequenzbereich, so daBl damit eine genaue
Kontrolle an Hand des Oszillogrammes vorgenom-
men werden kann. Die Auslenkung in Amplituden-
richtung betriigt bei voller Aussteuerung ca, 6 cm,
so daBB ein Nachmessen der Aussteuerungsverhilt-
nisse ohne weiteres moglich ist. Die niederfrequen-
ten Gleichlaulsignale, die im trigerfrequenten Falle
dem Amplitudensieb entnommen werden, oder im
niederfrequenten Fall vom Taktgeber kommen, wer-
den foldendermallen weiter wverarbeitet: Aus dem
Gemisch wird zundchst nach bekannten Methoden
der Bildimpuls herausgesiebt. Die heiden Gleichlaui-
folgen steuern dann direkt die Kippgerite der Bild-
rohre. Weiterhin werden sie einer elektrischen
Teilervorrichtung zugefiihrt, die jeweils einen Impuls
entsprechend der halben Bild- oder Zeilenfrequenz
liefert. Dieser Impuls dient zur Steuerung des um-
schaltbaren Verstarkerkippgerites [iir die Zeitachse
des Oszillographen. Es ist damit also méglich, eine
Aufzeichnung der Vorginge iiber zwei Zeilen oder
iber zwei Halbbilder vorzunehmen, so daB in der
Mitte des Oszillogrammes zwischen beiden Teilen
die Synchronisierungsliicke und die Schwarzwert-
liicke zu erkennen sind.

Die Auslenkung im Oszillogramm in der Zeit-
achse betrigt ca. 15 cm.



Zur Ausmessung des Diagrammes ist vor dem
Schirm der Réhre ein verschiebbares Fadensystem
vorhanden, das je nach der geforderten Aussteue-
rung eingestellt werden kann. Bei der Kontrolle des
Einkanalsignales werden z. B. Marken fiir den Null-
wert, den Schwarzwert und den WeiBwert ange-
bracht.

Das Kontrollgerit ist ebenfalls in einem Panzer-
holzkoffer untergebracht. Die Linge der Kathoden-
strahlréhren bedingt, um eine direkte Betrachtung
zu ermdglichen, eine vergriBerte Tiefe von ca. 450
Millimeter. Die Anordnung ist #hnlich der allge-
meinen Ausfiihrung gewihlt. Die Grundplatte tragt
die Netzgerite. Auf einer zweiten horizontalen
Platte sind die Kathodenstrahlréhren mit ihren Ab-
lenksitzen untergebracht. Der Hals der Réhre er-
streckt sich iiber den senkrecht angebrachten Mon-
tagestreifen hinaus, auf dem wie in den Verstirker-
einheiten, die Schaltelemente montiert sind, Es ist
dafiir gesordt, daB Spannungsschwankungen so gut
wie iiberhaupt nicht auftreten, so daB auch Regel-
einheiten fiir den Oszillographenweg nicht notwen-
dig sind. Somit ist das Gerit direkl als geeichte
Einrichtung zu betrachten. Der fiir die Aussteue-
rung der Bildréhre vorgesehene getrennte Verstir-
ker ist regelbar,

Betriebserfahrungen.

Die oben beschriebenen Gerite haben zum
erstenmal auf der Funkausstellung 1939 gearbeitet.
Die ihr hier gestellten Aufgaben konnten sie leicht
und sicher lésen. Der Aulfnahmewagen diente dabei
als Arbeitsraum. In einer etwas geinderten Form,

Abb. 18: Kamera im Sportpalast beim Boxkampf
Heuser—Preciso.

bei der an Stelle der normalen Speicherréhre eine
solche mit elektronenoptischer VergréBerung (Su-
perikonoskop) benutzt wurde, konnte dieselbe An-
lage zur erstmaligen Uebertragung eines Boxkamp-
fes aus dem Sportpalast angesetzt werden. Auch
hier diente der Aufnahmewagen als Arbeitsraum fiir
das Bedienungspersonal. Innerhalb des Sportpalastes

befand sich lediglich die Aufnahmekamera mit dem
Aufnahmetechniker und Sprecher. Abb. 18 zeigt
die Kamera an der Briistung des ersten Ranges des
Sportpalastes im Gang zwischen zwei Zuschauer-
reihen.

Kamera beim Fuliba dnderkamp
Deutschland-ltalien am 26. 11. 1939 im Olympiastadion.

Der bendtigte Platz zeigt sehr gut den Vorteil
kleiner Aufnahmegerite gegeniiber schwereren und
groferen Geriten, die fiir derartise Aufnahmen
kaum in Frage kommen. Die sehr schlechten Licht-
verhiltnisse bei der Uebertragung des Boxkampfes
sind bei der Durchfiihrung dieser Aufgaben ganz be-
sonders zu beachten. Der Ring wird lediglich von
oben durch eine kleine Anzahl von Scheinwerfern
erhellt, da gréBere Erwirmungen nicht auftreten
diirfen. Nach dem Rande zu nimmt die Helligkeit
im Ring sehr stark ab. Die trotzdem sauber durch-
gefiihrte Uebertragung ist ein Zeichen fiir die hohe
Empfindlichkeit der Spezialspeicherréhre und der
Gesamteinrichtung. Als ein Beispiel fiir die Frei-
lichtiibertragung sei des weiteren die Uebertragung
des FuBballspieles Italien—Deutschland am 26. No-
vember aus dem Olympia-Stadion genannt. Diese
Uebertragung ist sofern von besonderer Bedeutung,
da sie unter den denkbar ungiinstigsten Verhilt-
nissen stattfand. Starke Bewdlkung, Dauer des Spie-
les bis nach Sonnenuntergang, hinderten nicht die
Uebertragung; Regen und Schnee beeintrichtigten
nicht das Arbeiten der Kamera, trotzdem z. B. die
Kamerakabel auf ihrer ganzen Linge praktisch im
Wasser lagen.

Die im Laufe des vergangenen Jahres von der

Tedimeh -G . b) 11 gemdthten wissenschaitiichen

Erfahrungen und ihre betriebliche Anwendung haben
eine Uebertragungsanlage geschaffen, die es de-
stattet, Uebertragungen aus dem Freien sowie aus
dem Innern von groflen Rdumen auch bei schlechten
Lichtverhiltnissen vorzunehmen.

Zusammenfassung.

Fiir bewegliche Fernsehreportageanlagen ist es
bedeutend einfacher, statt eines zentralen mehrere
ortliche Taktgeber zu verwenden, wenn es damit
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auch nicht mehr mibglich isi, eine Ueberblendung
zwischen voneinander unabhingigen Anlagen vor-
zunehmen. Bei mehreren Aufnahmekameras ein und
derselben Anlage bleibt die Ueberblendungsmdaglich-
keit aber unverindert bestehen. Der mechanische
Aufbau enthill bei zwei Kameras einschlieflich der-
selben 11 getrennte Einheiten, die untereinander
schnell verkabelt werden koénnen. lhr Gewicht
schwankt zwischen 30 und 70 kg. Der Takigeber
stelll mittels Lochscheibe das Synchronisierungs-
gemisch her. Die Kamera selbst weist verschiedene
technische Sonderheiten auf, die thre Handhabung
sehr erleichtern. Groflaufnahmen von Objekien in
1/ m Enliernung sind maglich. Das Sleuerkabel ent-
hall auBer vier konzentrischen Leilungen fir die
Synchronisierimpulse und die Bildsignale, noch meh-
rere Adern [iir die Zufihrung der Spannungen und
sur Verstindigung mit dem Kameramann. In der
Mischeinrichtung werden nichl nur die Bilder meh-
rerer Kameras iiberblendel, sondern auch gemil} der
Deutschen VFernsehnorm elektrisch hehandelt und
schlielllich auf den hochfrequenten Triger (8,4 MHz)

moduliert. Kontrolleinrichtunden sordgen Ffir die
nieder- und trigerirequente Uebherwachung der
Aufnahme.

Schrifitum,
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SUMMARY.
Transmitting Fquipment for Television Reporters.

Television reporting devices can be constructed much
simpler il inslead of a central master synchronizing im-
pulse generator a number of local impulse denerators is
used. The pictures of a number of cameras of ome and
the same local system may be faded into oue another but

ot the pictures of different systems.

A complele reporier equipment built by Fernseh
G.m. b L includes 9 separate unils besides Lwo cameras,
Lelween 60 and 140 ib.

The local impulse generalor uses a rotaling disc and pro-

The weighl ol the unils varies

The camera
light
adjustments during

duces the complete synchronizing mixiure,

is remarkable on account of ils small size and

weisht and is so constructed that
operation are reduced to a minimum. The optical svystem
allows scanning of abjects at a minimal dislance ol L'
between lhe camera and lhe poriable

feel. The cable

units conlains four concentric conductors for lhe svn-
chronizing impulses and image signals and a number of
addilional conductors for feeding lthe necessary voltages
and for lelephone connection with the camera operulor.
The mixing unit conlains the change-over equipment and
the modulating stage [or a carrier frequency of 8.4 me-

dacycles,

Mit dem varliegenden Heit erscheinen unsere ITausmitteilungen unter dem Namen FERNSEII G.M.B.H.,
da dic Fernsch A. G. durch Gesellschaftsvertrag vom 18. September 1939 in eine Gesellschaft mit be-
schriankter Ilaftung umgewandelt worden ist. Die neue Firma ist mit der bisherigen identisch; ¢s haben

sich lediglich Name und Rechtsform gedndert.
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Fernseh-Kamera.

Bauvjahr 1938 — Baujahr 1939.

GréBere Emplfindlichkeit, bessere Bildschirfe, gesteigerte Bildgiite, dabei aber kleinere Abmessungen,
gepaart mil geringerem Gewicht und verbesserter Handlichkeit. Das sind die Merkmale der Kamera
von 1939,

Verantwortlich fir den Inhalt: Dr. Rolf Méller, Klein-Machnow b. Berlin. Dr. Ing. Georg Schubert, Berlin-Zehlendorf.
Druck: Ad. Haussmann K. G., Berlin SW 68
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Mit dem Heft 6 schlieBt der erste Band unserer Haus-
mitteilungen ab. Er enthilt folgende Hefte:

Heft 1: Zeitschrift der Fernseh A.G., August 1938,

Heft 2;: Fernseh A.G. Hausmitteilungen, Dezember 1938,
Heft 3: Fernseh A, G, Hausmitteilungen, April 1939.

Heft 4: 10 Jahre Fernseh A.G, Hausmitteilungen, Juli 1939.
Heft 5: Fernseh A.G. Hausmitteilungen, August 1939,

Heft 6: Fernseh G.m.b. H. Hausmitteilungen, Dezember 1939,

Das Inhaltsverzeichnis zum ersten Band wird zusammen
mit Heft 7 nachgeliefert,



