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nutzbringender Arbeit ist, so darf doch andererseits darin
auch kein Ilemmnis fir die Einfihrung eines die Gesamt-
heit betreffenden Kulturfortschrities liegen. Hier geht das
Recht der Volksgemeinschaft vor, dic einen Anspruch auf
die Finfithrung des Fernsehrundfunks hat; so setzte sich
auch hier der uns heute geliufige Leitspruch ,Gemeinnutz
geht vor FEigennutz® durch, und alle beteiligten Stellen
zeigten in der Patent- und Lizenzfrage ein bis zum
duflersten gehendes Entgegenkommen.

Auf der anderen Scite mufll naturgemif auch vom
Einzelhandel ein Verstindnis fiir die besondere Lage auf
dem Fernsehgebiet verlangt werden. Da der Fernsehrund-
funk zuerst in Gegenden hoher Bevdlkerungsdichte er-
offnet werden wird, besteht zunichst noch nicht die Not-
wendigkeit, die Empfinger durch eine weitverzweigte
QOrganisation bis in die entferntesten Winkel zu vertreiben,
Es wird im allgemecinen méglich sein, dafl der verkaufende
Hindler das Gerit unmittelbar von der herstellenden
Firma bezieht. Fine solche Regelung bedeutet fiir die
Preisgestaltung bei Beginn des Fernschempfangergeschiftes
eine wesentliche Erleichterung.

Der Kauf eines neuen, bis dahin unbekannten Handels-
gegenstandes wird im allgemeinen nur dann getitigt, wenn
der Kiufer Vertrauen zur Giite des Kaufobjektes hat. Auch
dieser fiir die Einfiihrung eines Fernsehempfingers wesent-
liche Gesichtspunkt hat mitgewirkt, cinen Fernseh-Einheits-

cmplinger durch Gemeinschaftsarbeit zu schaffen, Sicher
ist der Name der beteiligten weltbekannten Firmen
an sich schon dem Kiufer einc Gewihr fiir ein technisch
hochwertiges Erzeugnis; bei der Finfithrung des Fernseh-
rundfunks handelt es sich aber um mehr. Es mufl der
Kiufer die Gewillheit erhalten, daB das Geridt, das er
kauft, auch noch in einigen Jahren ein gut brauchbares
Gerit ist. Wir konnen alle nicht in die Zukunft sehen und
wissen nicht, was uns dic Entwicklung der nichsten Jahse
auf dem Fernsehgebiet Neues schaffen wird, aber wir
konnen doch an jede Stelle des Empfangers das Teil setzen,
das dem hochsten Stand der Entwicklung entspricht. Dies-
ist in der selbstlosen Gemeinschaftsarbeit aller Entwick-
lungsstellen geschehen, die den Fernsehempfinger ge-
schaffen hat. Der Kiufer des Einheitsempfingers kann
daher das Vertrauen haben, dafl der so unter Fithrung der
Deutschen Reichspost geschaffene  Fernseh-Einheits-
empfinger eine technische Spitzenleistung ist.

In den folgenden Mitteilungen berichten einige der Mit-
arbeiter iiber Einzelheiten der gestellten und geldsten tech-
nischen Aufgabe. Alle Mitarbeiter kinnen aber die Uber-
zeugung haben, daf} ihnen die Offentlichkeit fiir ihren
selbstlosen Finsatz danken wird, der ithr gemeinsames Werk
geschaffen und dadurch einen wesentlichen Fortschritt zur
Finfithrung des allgemeinen Fernschrundfunks ermig-
licht hat.

Zur Entwicklung des Einheits:Fernsehempfiangers

Von J. Georg Weiss

DK 621.357. 62,002

*(Mitteilung aus der Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost)

1. Aufgabenstellung

Im August 1938 wurde die Forschungsanstalt der Deut-
schen Reichspost (RPF) vom Herrn Reichspostminister be-
auftragt, innerhalb eines Jahres gemeinsam mit den fithren-
den Firmen der deutscher Fernsehindustrie:

Fernseh AG,

Radio AG D. S. Leewe,
C. Lorenz AG,

Tekade und
Telefunken G.m.b. H.

einen ,deutschen Einheits-Fernsehempfanger® zu schaffen.

Dies Gerit sollte in sciner Preisgestaltung derartig sein,
dafl breitesten Schichten der Bevélkerung ein Kauf
moglich und lohnend erschéinen wiirde. Es sollte aber
zugleich damit den modernsten Entwicklungsstand der
Fernsehtechnik verkérpern und so konstruiert sein, dall es
mit erstklassigen Leistungen die Moglichkeit einer Her-
stellung in Grofiserienfabrikation wverbindet. Die Her-
stellung in grofler Stiickzahl war die selbstverstindliche
Voraussetzung fiir einen niedrigen Preis.

Fs war ferner bei diesem Empfianger notwendig, die bis-
her so aufferordentlich verwickelte Fernsehtechnik derart
zu vereinfachen, dal} die Bedienung jedem Laien ohne
Schwierigkciten méglich ist.

I1. Folgerungen

Aus den genannten Voraussetzungen: Niedriger Preis,
verbunden mit bester erreichbarer Bild- und Tonqualitit,
Einfachheit der Bedienung und schnelles Frscheinen

(Funkausstellung 1939) ergaben sich notwendigerweise
cinige Folgerungen:

a) Die Forderung nach bestmoglicher Qualitit lie3 sich
nur durch einen allgemeinen Erfahrungsaunstausch
innerhalb der Finf beteiligten Firmen erfiillen. Es
durften ferner bei der technischen Entwicklung des
Empfingers in keiner Weisc irgendwelche Hemmnisse
durch die Verteilung des Patentbesitzes oder durch
Lizenzfragen entstehen. Die Industrie beschloff daher,
in groBziigigster Weise einen umfassenden Erfahrungs-
austausch durchzufithren.

b) Um dic bei den verschiedenen Firmen angesammelien
Erfahrungen zusammenzufassen und fiix die Konstruk-
tion des Einheits-Fernsehempfingers zu verwerten,
witrde beschlossen, mit der Entwicklung des Emp-
fingers eine technische Arbeitsgemeinschaft zu beauf-
tragen. Diese technische Arbeitsgemeinschaft nahm
unter Fiihrung der RPF im November 1938 ihre
Arbeit auf.

¢) Fir die Planung und die Fabrikationsvorbereitung des
Empfingers wurde der Ende 1938 vorliegende Ent-
wicklungsstand als Grundlage betrachtet.

d) Die enge Zusammenarbeit hinsichtlich des Frfahrungs-
austausches mufite im Interesse der Preisbildung un-
bedingt auch auf die Fabrikationsvorbereitung, Mate-
rialbeschaffung und auch auf die Fertigung selbst aus-
gedehnt werden. So wurde die Herstellung der Einzel-
teile aufgetrennt an die verschiedenen Firmen wver-
geben, um dic Werkzeugkosten auf jeweils nur einen
Satz zu beschranken. Die Vergabe aller Unteraultrige
sowie die Materialbeschaffung wurde von einer Stelle
durchgefiihrt. .
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III, Die Arbeit der technischen Arbeitsgemeinschaft!)

Als technische Grundlage fiir die Entwicklung des Ein-
heits-Fernsehempfingers standen die von den fiinf Firmen
auf der Funkausstellung 1938 gezeigten Fernschempfinger
sowic noch zwei spater von den Firmen Fernseh AG und
Telefunken bereits im Hinblick auf den Finheits-Fernseh-
empfinger entwickelte Gerdte zur Verfiigung. Ein Ver-
gleich dicser Geridte hingichtlich des rohren- und schal-
tungstechnischen Aufwandes zeigte das in Tabelle 1 wieder-

gegebene Bild, Nach eingehenden Frérterungen fielen
folgende Entscheidungen:

Bildschreibrohr: Kurze Form, da platz-
sparend?), Bildfliche viercckig mit abgerundeten
Ecken und cbenem Bildschirm?®). Der Vorteil
dieses ebenen Bildschirmes ist ganz auflerordent-
lich, besonders firr seitlich sitzende Zuschauer,

Zentrierung und Ablenkung magnetisch wegen
der grofferen Eckenschirfe des Schreibflecks, ins-

Tabelle 1
Fernseh AG Loewe Lorenz Telefunken
Bildverstirker Zahl der Vorstufen | 1 2 2 1
Zahl der ZF-Stufen | 3 3 2 14
Zahlder NF-Stufen | 1 1 1 (4 1 Stabilisator) { —
Ablenkschaltung | Impulsberettung 2 (4 Systeme) 2 (1 4+ 1 Diode) 2 1 {Ubertrager)
Zeilenablenkung |2 (3 Systeme) 2 (1 -+ 1 Thyratron) | 3 (2} 1 Diade) 2 {14+ 1 Diode})
Ubertrager Ubertrager
Bildablenkung 1 Ubertrager 2 (L +1 Thyratron) | 2 1 (2 Systeme)
Ubertrager
Gesamtzahl ein-
schlieBlich Misch- | Systeme 16 15 16 13
stufe und Gleich-
richtern Réhren 11 14 18(+ 1 Stabilisator) { 11
Besonderheiten Hochspannungs- | Thyratrons Spannung fiir Bild-
erzeugung im endstufen aus dem
Zeilenablenkgerit Zeilenablenkgerit
Bildschreibrohr Form kurz normal normal kurz, viereckig
- Zentrierung magnetisch statisch stat. w. magn. magnetisch
Ablenkung magnetisch statisch/magnetisch | magnetisch magnetisch
Sonderheiten Doppelprisma flacher Bildschirm
gegen lonenfleck :

besondere bei grofleren Ablenkwinkeln und wegen
der Einfachheit des Strahlerzeugungssystems.
Bildgrdfle etwa 20 > 23 cm.

Schaltung: Eine UKW-Vorstufe garantiert eine
Eingangsempfindlichkeit von etwa 025mV, Tri-
gerfrequenzverstirkung und Bildendstufe in {ib-
licher Schaltung.

Hochspannungsverscrgung  des
rohres aus dem Zeilenablenkgerit?).

Bildschreib-

1} In dieser Arbeitsgemeinschaft waren vertreten:

die Fernseh AG mit Th. Mulert, F. Rudert.
G.Schubert,

die Fa.Loewe mit F. Woerner,

die Fa.Lorenz mit P, Deserno, M, Mefiner,

die Fa.Tekade mit Th. Baum,

die Fa.Telefunken mit R, Andrieu, H. Roosen-
stein, R, Urtel,

das RPZ mit W. Scholz (Antennenfragen),

die RPF mit . G. Weil.

An der Entwicklung des Bildschreibrohres waren fith-
rend beteiligt auf seiten der Fernseh AG: E. Schwartz;
Telefunken G.m.b.H.: W, Kluge, H. Knoblauch.

Daneben stellten noch zahlreiche andere Mitarbeiter ihre
Hilfe in dankenswerter Weise zur Verfiigung. Es scien hier
nur R. Moeller, Fernseh A G, genannt, der sich an
zahlreichen Besprechungen beteiligte, und J. E. Scheel,
Telefunken, welcher die Entwicklung des Spezialrohres fiir
das Rastergeriit in kiirzester Zeit durchfithrte.

Die Konstruktionsunterlagen wurden von der Firma
Blaupunkt fertiggestellt (G. Giillner, H. Drever).

) Ein Empfinger mit derart kurzer Braunscher Rihre
(39 cm) wurde zum ersten Male von der Fernseh AG auf
der Funkausstellung 1938 gezeigt.

%) Vorschlag Telefunken G.m. b, H.

1) Vorschiag Fernseh AG.

Impulsbereitung und Amplitudensiebung durch
ein Rohr mit zwei abgestimmten Ubecrtragern im
Anodenkreis®).

Die Schaltung des gesamten Verstirker-, Ton-
und NetzanschluBiteiles zeigte bei den verschie-
denen  Firmenentwicklungen nur geringe Ab-
weichungen. Auf die Durchbildung des Tonteiles
zu einem Allwellenrundfunkempfinger wurde be-
wullt aus Preisgrimden verzichtet, da mit Sicher-
heit angenommen werden konnte, dafl zunichst
jeder Kiufer eines Fernsehempfingers bercits
einen Rundfunkempfinger besitzt.

Erhebliche Unterschiede ergaben sich dagegen beim Auf-
bau und der grundsitzlichen Wirkungsweise der Raster-
gerdte. Das von der Fernseh AG entwickelée Transfor-
matorkippgerit benétigte zwar fiir die Ablenkung an und
fiir sich nur ein Rohr pro Koordinate, weist jedoch in
seiner urspriinglichen Form noch den Nachteil eines erheb-
lichen Synchronisierleistungsbedarfes auf. Fin Vorschlag
von R. Urtel zeigte jedoch einen Weg, durch Schaffung
eines Spezialrohres fiir die Bild- und Zeilenablenkung
diesen Transformatorkipp hinsichtlich der Synchronisierung
leistungslos zu machen und damit den Aufwand fir Im-
pulsbereitung und Ablenkung auf insgesamt drei Rohren
zu begrenzen. Dieser Vorschlag machte indes auf diesem
Gebiet cine Neuentwicklung notwendig, die auf der
Schaltungsseite gemeinschaftlich von den Firmen Fern-
seh AG und Telefunken, auf der RéShrenseite von der
Firma Telefunken in kiirzester Zeit erfolgreich durchgefiihrt
werden konnte.

%) Vorschlag R. Andrieu, Telefunken.
25E
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Nach Uberwindung =zahlreicher Schwierigkeiten, ins-
besondere bei der Durchbildung der Ablenkfelder, lief
dann Anfang Februar 1939 das erste Muster des Einheits-
empfingers. Wie das in Abb.1 wiedergegebene Blockdia-
gramm zeigt, war es gelungen, den technischen Aufwand

stunden noch keinerlei Qualititsminderung feststellibar.
Andererseits mufite in praktischen Empfangsversuchen, die
Grtlich iiber ganz Berlin ausgedehnt wurden, die genitgende
Empfindlichkeit des Empfiangers beziiglich des zur Zeit
vorhandenen Feldstirkenpegels sowie die geniigende Un-

17744 Oszitlator I Brtd - . #itd - Bild- Bild-AF
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Abb. 1. Blockdiagramm des Einkeits-Fernsehempfingers

auf insgesamt 15 Rohren mit elf gesteuerten Systemen
herabzudriicken. Eine eingehende Besprechung der tech-
nischen Einzelheiten bleibt den folgenden Aufsitzen vor-

behalten.

IV. Empfangsversuche

Selbstverstindlich mufite vor dem Abschlufl der kon-
struktiven- und Entwicklungsarbeiten eine eingehende
praktische Frprobung der ersten Empfingermuster er-
folgen. Diese Erprobung erstreckte sich einmal auf Lebens-
daueruntersuchungen des Gerits, insbesondere des Bild-
schreibrohres. Hierbei war nach mehreren 100 Betriebs-

Sender
Adolf Hitler Pl
’
S Messeh,
//
'
7
!,/
Tempelh,
// '
//
7
@// Potsdam

Abb. 2. Ortliche Lage der Empfangsstellen

empfindlichkeit, vor allem der Rastergerite, gegen Fremd-
stdrungen, Netzspannungsschwankungen usw. itberpriift
werden. Wie Abb.2 und Tabelle 2 zeigen, wurden an acht
verschiedenen Stellen Fmpfangsversuche durchgefithrt®).
Diese zeigten, dafl man in den Abendstunden iiberall im
Weichbild der Stadt mit einem ausreichend guten, zum Teil
auch mit sehr gutemn Empfang rechnen kann. Nur in den
Nachmittagsstunden ist zur Zeit der Stérpegel, vor allem in-
folge der dann betriebenen Diathermiegeriite, der laufenden
Motoren und anderer zeitlich gebundener Stérquellen
hiufig noch zu groB. Eine demnichst vorgesehene Ver-
stirkung der Senderleistung wie auch eine umfassende Be-
kimpfung der Storquellen dhnlich wie
bei den Rundfunkstdrern 1afit aber auch
hier in Kiirze eine wesentliche Ver-
besserung erhoffen.

V. Der Preis

Der Preis des Finheits-Fernsehemp-
fingers wird 650 RM betragen. Hierzu
ist zu sagen, dal} wertmiflig der Auf-
wand eines Fernsehempfingers etwa
viermal so grof3 wie der eines ent-
sprechenden Rundfunkgerites 1st. Ver-
gleichen wir den Einhcits-Fernsehemp-
finger mit einem einfachen Rundiunk-
iiberlagerungsempfianger. im Werte von
etwa 250 RM, so erhilt der Kiufer des
Fernsechempfingers aufler einem woli-
stindigen Tonemplinger einen Zwi-
schenfrequenzbildverstirker grofier

¢} Ich mochte an dieser Stelle H.
Kante,L.Gotheund H. Wallor
fir ihre Hilfe bei Durchfithrung der
Empiangsversuche danken.
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Tabelle 2
Rethenfolge Antennen-
der Empfangs- Entfernun Antennen- ausgangs-
erv e }:ng Ortliche Lage £ | Antennenhshe . $pannung
ersucne vom Sender zuleitung auf 30%, Pegel
Lid. Nx. bezogen
1 | Reichspostzentralamt Tempelhof, 8,4 km 20 m i8m 1.0 mV
Ringbahnstralle
2 Reichspostministerium 7.5 km 925 m 20 m 1,0 mV
GroBbildstelle, W8, Leipziger Stralle
3 Postamt Neukolln, 11,1 km 22 m 20 m 0,73 mV
Bergstrafe Ecke Anzengruber
1 Postamt Lichtenberg, 158 km 20 m 18 m 0,18 mV
Doddistrafie .
B Postamt Tegel, 9,2 km 22 m 8m 1,20 mV
Bahnhofstr. 3 |
6 Reichspostdirektion, 19,2 km 25 m 10 m 0,25 mV
Potsdam, Kanalstralie :
7 Postamt Charlottenburg 1I, 3.8 km 25 m 10m " 30mV
Goethestrafle N
8 Ausstellungshallen am Kaiserdamm 0,75 km 10 m 8m 11,0 mV

Bandbreite, eine komplizierte Ablenkschaltung, ein teures
Bildschreibrohr sowie die dazu erforderliche Hochspan-
nungserzeugung. Der Preis des Einheits-Fernsehempfin-
gers ist also an den Rundfunkempfingerpreisen gemessen
als auflerordentlich niedrig zu bezeichnen.

Ein Blick auf das auslandische Preisniveau fiir ent-
sprechende Fernsehgerite diirfte fiir den Kiufer ebenfalls
recht interessant sein. Tabelle 37) bringt eine Preisiiber-
sicht dber die bekanntesten englischen Fernséhempfinger,
deren BildgroBe mit der des deutschen Finheits-Fernseh-
empfangers iibereinstimmt. Der durchschnittliche
dieser Geridte errechnet sich zu 58 £ entsprechend etwa
680 RM, Dabei ist zu beachten, dafl die Qualitit des Ein-
heitsempfingerbildes auf Grund des flachen Rildschirms
gegeniiber den auslindischen Typen mit runden Réhren als
- wesentlich grofler einzuschitzen ist. Ein Vergleich mit
neueren amerikanischen Typen fillt dhnlich aus®). Auf-
fallend ist dabei die wesentlich geringere Réhrenzahl des
" Einheits-Fernsehempfingers im Bildverstirker und Ablenk-
teil gegenttber der amerikanischen Entwicklung®).

y Entnommen aus Television, Okt. 1938, S. 558.

%) Das entsprechende Gerat der DuMont Comp. kostet
395 Dollar (vgl. Electronics, Juni 1939, S. 13).

S 92)2Vgl. auch die Ubersicht in Electronics, Mirz 1939,

Preis -

Aus diesem Vergleich =zeigt sich, dall der Einheits-
Fernsechempfinger nicht nur hinsichtlich seiner Bildqualitit
und des technischen Aufwandes als Spitzenleistung zu be-

Tabelle 8
Firma Rildgrifie (Zoll) Preis {€)

Burndept....ovvivnnnn 10x8 &0
N 10%8 51/9
Ferrantf «vovevvenvnnn.. 10x8 52/10
GEC . coiiieiiai 10x8 38/17
KB oo 10%8 16/4
Marconiphone .. ....... 10x8 63
R G.D..vvevit 10x38 78/15
Tannoy ..ot 10x 8 84/3
Vidor. . oo ov v 10x 8 42
McMichael ............ 9 7Y, 63
Murphy.......... . Ox7 65

Durchschnittspreis .. 58 £

trachten ist, sondern dafl auch durch die gemeinschaftliche
grofle Anstrengung aller Beteiligten ein Herstellungspreis
ermoglicht wurde, der nicht unwesentlich unter den
heutigen durchschnittlichen Auslandspreisen liegt.

Der Einheits-Fernsehempfinger E 1

Von R. Andrieu (Telefunken) und F. Rudert (Fernseh A. G.)

‘Allgemeines

Der Fernsehempfinger El dient zum drahtlosen Emp-
fang des Fernschbildes und der dazugehdrigen Ton-
sendung. Dem Eantwurf liegen die deutschen Fernseh-
normen zugrunde. Das sind im wesentlichen:

441 Zeilen, 25 Bildwechsel/sek. Zeilensprung.

Modulation positiv. 0 bis 30 % Synchronpegel. 30 bis
100 % Bildmodulation.

Héchste Modulationsfrequenz im Bildband 2 MHz.
Abstand Bildtriger — Tontriger 2,8 MHz,

Tontrigerfrequenz tiefer als Bildtragerfrequenz.

DK 621. 397. 62. 001/.002

Im nachfolgenden soll im einzelnen der Aufbau des
Empfingers geschildert und gezeigt werden, wie eine mog-
lichst grofle Einfachheit bei guter Qualitidt der Wicdergabe
angestrebt wurde.

Die erreichten Punkte sind folgende:

Die Rohrenbestiickung des Empfangers besteht aus dem
Braunschen Rohr und 15 Réhren, von denen elf gesteuerte

Systeme!) haben und die Ubrigen?) Gleichrichter sind.

1y 5EF 14 1 ECH 11,1 EF 11,1 EBF 11,1 EL 11,2 ES 111,
2} 1EZ 11, 1AZ 11, 1AZ 12, 1RFG5.
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Die hochste Modulationsfrequenz im Bildband (2 MHz)
wird nahezu ungeschwicht wiedergegeben. Die zur Aus-
steuerung des Empfangers notwendige Eingangsspannung
betragt 250 uV.

Die Braunsche Rohre zeigi auf einem rechteckigen
Schirm ein helles Bild von 225 » 195 mm, das bis in die
Ecken ausgeschrieben wird.

Vor der Beschreibung der Einzelheiten sei ein Uberblick
iitber den schaltungsmaBigen Aufbau des Empfingers ge-
geben. Der Empfinger ist ein Uberlagerungsempfinger.
Fiir die Verwendung des Uberlagerungsprinzips sprechen

1. grofe Resonanzwiderstinde und hinreichend schmales
Band fiir den Tonkanal (niedrige Zwischenfrequenz),
2. Verringerung der Riickkopplungsgefahr bei hohen

Verstirkungen durch frequenzmiBige Aufteilung der

Verstirkungsbereiche,

3. einfache Ausbildung der Hochfrequenz- und Gleich-

richterkreise.

Fiir den Bildkanal wurde Zweiseitenbandverstirkung
vorgesehen. Der Einseitenbandbetrieb hitte bei einwand-
freier Wiedergabe nach den bisherigen Erfahrungen eine
zu genaue Finhaltung von Frequenz- und Phasenbedin-
gungen im Hochfrequenzverstirker verlangt, so dal} trotz
der hierbei erziclbaren hitheren Verstirkung von einer
Verwendung dieses Prinzips abgesehen wurde.

In der Anordnung der Verstarker-
stufen folgt auf cine Vorstufe die
Mischstufe, Beide sind fur den Bild-
und Tonkanal gemeinsam, Nach der
Mischstufe sind die Zwischenfre-
quenzkanile fiir Bild und Ton ge-
trennt weitergefithrt. Als Zwischen-
frequenz wurde fiir den Bildkanal
8,4 MHz gewihlt. Die andere in Be-
tracht kommende Zwischenfrequenz
von 4,2 MHz wurde nicht benutzt,
da bei der verwendeten Vorstufe die
Spiegelselektion fiir den Bildkanal
nur rund 1 :15 betrug gegen 1 : 160
bei Verwendung von 8,4 MHz. Auch
fallt es bei dem hohen Trager leich-
ter, eine Symmetrie der Ubertra-
gungskurve der Filter, Kreise usw.
in bezug auf den Triger einzu-
halten, da die relative Bandbreite
kieiner ist. Die Tonzwischenfre-
quenz ergibt sich dabei zu 5,6 MHz,
da man die Oszillatorfrequenz so
legt, daf} die Tonzwischenfrequenz
tiefer als die Bildzwischenfrequenz
wird, um den Resonanzwiderstand
der Tonzwischenfrequenzkreise
hochhalten zu kénnen.

Fiir Bild und Ton sind dann je zwei Zwischenfrequenz-
stufen vorgesehen, denen Gleichrichter- und Nieder-
frequenzendstufe folgen. Fiir den Bildkanal ist zur Ver-
stairkung wegen der grofen erforderlichen Bandbreite ein
Rohr mit giinstigem S/C-Verhiltnis verwendet, Als brauch-
bar erwies sich hierfiir die steile Penthode EF 14 von Tele-
funken, Die Hauptdaten dieser Rohre sind:

Steilheit 7 mA pro Volt bei einem Anodenstrom von
12 mA,

Eingangskapazitit 9,8 pF,

Ausgangskapazitit 7,0 pF,

Gitteranodenkapazitit 0,005 pF.

Der Aufbau der Rohre ist identisch mit dem der Stahl-
rohren (E-Seric) und macht durch die hierbei moglichen
kurzen Zuleitungen das Rohr fiir die Verstirkung hoher
Frequenzen gecignet. Ebenfalls des grofien, zu verstirken-
den Bandes wegen wurde Wert auf kapazititsarme Aus-
bildung der Kreise gelegt, Die Kreiskapazititen bestehen
aus den Schalt-, Spulen- und Réhrenkapazititen. Der Ab-
gleich erfolgt, soweit moglich, durch Anderung der Kreis-
induktivitit. Die Niederfrequenz-Endstufe des Bildteiles

liefert die Steuerspannung fiir die Braunsche Réhre und die
Eingangsspannung fiir das Amplitudensich. Von dort aus
werden iiber je einen Ubertrager die Bild- (Vertikal-) und
die Zeilen- (Horizontal-) Ablenkung synchronisiert. Zur
Ablenkung wird fiir jede Koordinate eine transformator-
gekoppelte Einrohrenkippanordnung benutzt, die in den
Ablenkspulen unmittelbar einen Stromsigezahn erzeugt.
Der Transformator fiir die Zeile dient zugleich zur Er-
zeugung der Hochspannung fiir das Braunsche Rohr,
dessen Strahl in beiden Koordinaten magnetisch abgelenkt
und durch einen gleichstromerregten Magneten kon-
zentriert wird.

Der Ultrakurzwellenteil

Die Vorkreise und der Oszillatorkreis des Empfingers
sind fest abgestimmt, da sich cine bedienbare Abstim-
mung bei der heute geplanten Verteilung der Fernseh-
sender eriibrigt. Um jedoch eine schnelle Anpassung des
Empfingers an eine andere Empfangsfrequenz zu er-
moglichen, sind die oben genannten Kreise mit der Vor-
stufe in einem auswechselbaren Teil (Abb. 2 und gestrichelt
umrandete Teile im Schaltbild Abb. 1) untergebracht. Die
Spulen bestechen aus in ein verlustarmes Material kleiner
Dielektrizitatskonstante (Amenit) cingebetteten Zylinder-
spulen aus Kupferlackdraht (08 mm &), deren Ab-

Abb. 2. Der auswechselbare Ullrakurzwellenteil, Ansicht von unten ohne Schutzkappe

stimmung durch eingeschraubte Eisenkerne erfolgt, die aus
speziell fiir Kurzwellen geeignetem Hochfrequenzeisen
bestehen,

Der Antennenstecker und die zugehorige Buchse sind so
gebaut, dal sie ¢s erlauben, das Antennenkabel, das einen
Wellenwiderstand von 130 2 haben soll, bis auf 2 cm an
den Eingangstransformator heranzufithren, damit storende
Reflexionen vermieden werden. Der Eingangsiibertrager
besteht aus einer oben erwihnten Spule von 12 Win-
dungen (Gitterspule), um die auf der Seite, von der der
Eisenkern ecingeschraubt wird, 4 Windungen als An-
tennenspule herumgelegt sind. Parallel zur Antennenspule
liegt ein Widerstand von 2002, welcher zusammen mit
dem transformierten ohmschen Eingangswiderstand der
Réhre (rund 6k bei 45 MHz) und den Kreisverlusten
einen Eingangswiderstand von 130 2 ergibt. Dieser Wert
gilt nur Ffir den eingestellten Bildtrdger. Innerhalb des
Bildbandes tritt auBerdem bei hoheren Frequenzen ecine
kapazitive und bei tieferen ecine induktive Komponente
hinzu (rund 50082 bei + bzw. —2 MHz). Diese Ab-
weichung kann bei ciner an das Kabel cinigermafien richtig
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angepafiten Antenne als ertriglich angesehen werden. Das
durch den Ubertrager erzielte Verhilinis von Antennen-
zu Gitterspannung betrigt 1:2.4.

Dic Ubertragung von der Vorstufe zur Mischstufe erfelgt
durch cin Bandfilter, das aus zwei in bestimmtemt Abstand
parallel angcordneten Spulen der oben beschrichenen Art
besteht. Die kapazitive wie induktive Kopplung der beiden
Spulen liegt durch ihren Abstand und Windungssinn fest.
Eingangskrcis und Bandfilter ergeben zusammen eine unge-
fihr konstantc Ubertragung des Bildbandes von der
Antennenklemme bis zum Gitter des Mischrohres (siche
Abb.3). Die Verstirkung bis zum Gitter des Mischrohres
betrigt fiir das Bildband 1 : 30 und fiir den Tontriger 1 : 15,

2
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300 l

200 ‘
lontrager
756
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Bildband

700~

Lingangsspannung bei 75 mY
am Gitter Mischrobr

i

die Ubertragung der betretfenden Frequenz im Bildkanal.
Bei etwas ticferer Frequenz wirkt der Kreis als grofie Induk-
tivitat und bildet zusammen mit der vorgeschaltcten Induk-
tivitat des ersten Bandfilters und dessen Kapazitit einen auf

Resonanz  abgestimmten Kreis, Es herrscht dann  die
maximale Spannung am Sperrkreis. Man  sicht, daf
sich maximale Sperrwirkung fir den Bildkanal und

maximale Verstairkung Ffir den Tonkanal nicht genau
decken, doch bringt diese kleine Differenz praktisch keine
Nachteile mit sich.

Die Verstirkung der Bildzwischenfrequenz erfolgt iiber
zwei Bandfilter, deren Maxima 4 MHz auseinanderliegen
und dic je etwa 70 % FEinsattlung haben und cinen ge-
dimpften Kreis, der an den
Grenzen  des  Ubertragungsbe-
reiches (= 2 MHz) cinen Ab-
fall auf rund 50 % des Resonanz-
widerstandes besitzt, Wie sich
die Kurven gegenscitig aus-
\ gleichen, zeigt die Ubertragungs-

Y kurve des Zwischenfrequenzver-
stirkers {Abb.4). Dic Kopplung
der Bandfilter ist durch feste
Entfernung der Spulen vonein-
andcr gegeben. Um ctwaige
Streuungen der Rohrenkapazi-
titen  usw. ausgleichen zu
konnen, wird in das erstc Band-
filter ein Aluminiumkern mehr
oder weniger weit eingeschraubt.
Die¢ notwendige Diampfung des
Bandfilters erfoigt durch zuge-

45 46 47 4 50

Ubertragungskurve der Ullrakurzwellenvorstufe.

i
48
Abb. 3.

Der Oszillatorkreis, der sich ebenfalls im auswechsel-
baren Teil befindet, bestcht aus einer der oben beschric-
benen Spulen und zwei Kondensatoren, die zusammen mit
dem Triodenteil der Mischrohre ECIT 11 eine kapazitive
Dreipunktschaltung bilden. Die  Verstimmbarkeit der
einzelnen Kreise der Vorstufe und des Oszillators ist so
bemessen, dall ein Empfangsbereich von 44 MHz be-
strichenn werden kann., Dice mit dieser Vorstufe erreichbare
Spiegelselektion betrigt fir den Bildkanal
1:160 und fiir den Tonkanal 1:835. my

Der mechanische Aufbau des Oszillator- 200 —

kreises ist so stabil gehalten, daB die Ge-
fahr akustischer Rickkopplung nicht be- 750
steht. Dic Frequenzschwankung des Os-
zillators betrigt bei ciner Anderung der 700 =
Netzspannung von 200 V auf 230V 5 kHz
und  wihrend des  Anhcizvorganges 80
80 kHz. Der stationdre Zustand ist nach 60 -1
zehn Minuten errcicht und wird durch dic 50—
weitere  Frwirmung  des  Geridtes nicht
mehr becinfluBt, 07
30 -
25
Der Bildverstarker 20
Im Anodenkreis der Mischstufe crfolgt
die Trennung der Bild- und Tonzwischen- 759
frequenz. In Scrie mit der ersten Spule des
Bandfilters fiir den Bildkanal licgt ein 70
ungefihr auf die Tonzwischenfrequenz
abgestimmter Sperrkreis mit grofder Kapa-

zitat (200 pF). Ist dieser Kreis in Reso- |

Abstimmung fir cinen
Bildsender won 47,8 MHz Triger (entsprechender Tontriger 45 M Hz)

schaltcte Parallclwiderstinde.
Der FEinzelkreis ist durch den
Gitterableitwiderstand  der auf
ihn  folgenden  Réhre  ge-
dimpft und wird durch cinen
cingeschraubten Kern aus
Hochfrequenzeisen  abgeglichen. Das letzic  Band-
filter, das den Gegentaktgicichrichter speist, wird durch
dessen Last gedimpft. Zum Abgleich dieses Bandfilters
erwies sich diec Einfithrung cines regeitbaren Konden-
sators parallel zur Primidrwicklung als erforderlich.
Ebenfalls parallel zu dieser Spule liegt cin Saugkreis zur
Verbesserung der Sclektion des Bildkanals gegen den Ton-
triger. Dic Gesamtkurve des hochfrequenten Bildkanals

57 &2 Mhz

UKW - Spannung arm Giter
Mischrotr baf 3V = gm
Gleichrichler/astwiderstand

s
T

fe—— —.

Bridbend

nanz, dann wirkt er wie ein in das Band- 5
filter eingeschalteter grofier Dampfungs-
widerstand und schwicht auf dicse Weise

i | [ ] T I

T T
5 g 7 g 9 70 77 72 Mhz

Abb, 4. Tbertragungskurve des Zwischenfrequenzverstiirkers
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und die errcichte Tonselektion (mindestens 1 :30) zeigt
Abb. 5.

Der Gleichrichter selbst muBl wegen des kleinen Last-
widerstandes (3 kf2), der durch die schidlichen Parallel-

quenzen erfolgt durch die vor das Gitter geschaltete
Drossel und den davorliegenden Widerstand. Die im
Anodenkreis vorhandene schidliche Kapazitit wurde durch
die eingeschaltete Drossel in zwei Teile aufgeteilt, deren

ciner im wesentlichen von der Anoden-

800‘;— kapazitat des Endrohres und der andere

‘ von der Kapazitit des Steuergitters der

Braunschen Rohre und der dorthin fiih-

5000 —] ‘ renden Zuleitung gebildet wird. Dadurch

i entstcht ein /7fdrmiges Ubertragungsglied,

das auf beiden Seiten durch Widerstinde

3000 Eingongsspamaung bei 3V- z;bgesch[ossen is.t. Die d:ulnit crreichtf

9o Gleichriohfertasiwidersiand r.cquenzkurve gibt Abb. 6 wieder. Ab_b. 7

2000— zeigt den Frequenzgang am Steuergitter

des Braunschen Rohres, aufgenommen mit

entsprechend  modulierter  Zwischenfre-

i quenz. Hieraus kann man die Wirksam-

7000 keit der im Diodenkreis angewendeten
a0 Entzerrungen ersehen.

) Die Verstirkung der einzelnen Stufen

£00- fontrdger kann aus der Zusammenstellung Abb. 8

s60— cntnommen werden. Daraus ergibt sich,

300 - daB der Empfinger mit ciner Fingangs-

spannung von 230 #V ausgestcuert wird.

200 Bridband Der dquivalente Rauschwiderstand fiir das

Rauschen des ersten Rohres betrigt 900 {2,

- o5 B2 47 P 49 50 57 s2 bz der Kreiswiderstand liegt in der gleichen

Alb. 5.

kapazititen und die hohe Modulationsfrequenz (2 MHz)
bedingt ist, einen kleinen Innenwiderstand haben. Es wurde
daher zur Gleichrichtung die Réhre EZ 11 vorgesehen. Die
Spannung, die am Gleichrichterlastwiderstand steht, wird
durch direkte Ankopplung der Gitterkathodenstrecke dem
Niederfrequenzendrohr zugefithrt, und zwar so, daf} bei
zunehmender Hochfreguenzamplitude das Gitter negativ
gegen die Kathode wird. Vom Kathodenwiderstand (1,5 k{2}
des Niederfrequenzrohres crhilt man dann die Nieder-
frequenzspannung mit positiven Synchronisicrimpulsen, die
dem Amplitudensieb zugefithrt wird, wihrend die am
Anodenwiderstand  stchende  Spannung  umgekehrter
Polaritit zur Steuerung der Braunschen Rohre dient. In
dieser Anordnung sind nun alle Kapazititen besonders
schidlich, die vom anodenscitigen Ende des Lastwider-
standes gegen festes Potential licgen, da diese mit ciner
scheinbaren Grofie, die sich aus Multiplikation der Kapazi-
titen mit der am Kathodenwiderstand auftretenden Ver-
stirkung ergibt, parallel zum Lastwiderstand auftreten.
Es gelang durch entsprechenden Aufbau, diese Kapazititen
klein zu halten.

Ein grofier Teil der auf diese Weise cntstchenden schein-
baren Kapazititen tritt am Steucrgitter der Endstufe auf,
Dic dadurch notwendige Entzerrung der hohen Fre-

t ! {
g7 gz a5 7 2

Alb. . Frequenzgung der Endstufe des Bilduversidrkers

Q

Ubertragungskurve des gesamben hochfrequenten Bildbanals

Grofle.  Daraus  ergibt sich [ir das
erste  Gitter nach der bekannten Um-
rechnung eine Rauschspannung von § pVeff. bei ciner
Bandbrcite von 4 MHz, Fiir das Mischrohr betrigt der
dquivalente Rauschwiderstand §0 k{2, bezogen auf das erste
Gitter. Der Kreiswiderstand spielt hier keine Rolle, so dafl
dic Rauschspannung hier 70 ¢V betrigt. Zicht man die
zwischen Vor- und Mischstufe liegende Verstirkung in
Betracht, so ergibt sich, dall das Rauschen des Empfingers
im wesentlichen durch dic erste Stufe gegeben ist.

Die Verstirkungsregelung fiir den Bildkanal erlolgt in
der ersten Zwischenfrequenzstufe durch Anderung der
Kathodenspannung., FEs kann damit die Verstirkung des
Empfingers der jeweiligen Antennenspannung angepaflt
und der Helligkeitsumfang des Bildes nach Wunsch ein-
gestellt werden. Bei in Sonderfallen auftretenden sehr
hohen Empfangsspannungen wird ein Dampfungsglied
in der Antennenleitung vorgeschen.

Das Amplitudensieb
Die Abtrennung der Synchronisierzeichen von der Bild-
modulation wird in einer steilen Penthode EF 14 vorge-
nommen. Der Anodenstrom der Rohre ist gesperrt und
AieBt nur bei ausgetastetem  Sender.  Dem  Gitter
werden zu diesem Zwecke dic Austastimpulse in positiver
Richtung zugefiihrt. Erreichen die Impulse eine Gréfle von

Tua
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e
1

|
|
|
|
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Abb. 7. Freguenzgang des Bildkanals, gemessen neitlels
modulierter Zwischenfrequens
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Abb. 8. Die Versidirbung der etnzelnen Stufentdes’ Entpiingers.
Die Verstdrkung der zweilen Zuwischenfrequenzstufe tin Bildkanal ist angegeben, als das Verhdilinis
der effekitven Giftericechselspannung zur Gleichspannung am Lastwiderstand

mehr als 3 Volt, so wird der Anodenstrom wven den
Wechselspannungen des Bildinhaltes nicht mehr gesteuert.

Bei  diesem  Mindest-Synchronisierpegel  erhdlt  die
Braunsche Rohre eine Bildspannung von etwa 12 Volt, so
dafl auch bei ungiinstig angestcuertem Sender cine cin-
wandfreic Synchronisierung gewahrleistet ist.

Die Ankopplung des Gitters an die Kathode des Bild-
Endverstirkers wird iiber einen Kondensator vorgenommen
und die notwendige Gleichstromkomponente durch den
Gitterstrom wicder eingefithrt. Der Vorteil dicser Schaltung
gegeniiber der galvanischen Ankopplung liegt einmal darin,
dal die Gittervorspannung der Trennrohre unabhingig
vom Ruhestrom der Bildverstirker-Endrdhre ist, so dab
sich cin Finstellpotentiometer hierzu eriibrigt und die an
die Ablenkgerite abgegebenen Synchronisierzeichen unter
allen Umstinden konstante GréBe haben. Weiterhin wird
die Amplitude der Storspannung in der Impulslicke, die
sich durch ungenauen Einsatz des Zeilenriicklaufes be-
merkbar machen kann, infolge des Gitterstromes herab-
gesetzt,

Auf der Anodenscite sind zwei Ubcertrager fir die Syn-
chronisicrung der beiden Ablenkgerdte in Reihe geschaliet.
Die Sekundarwicklungen der beiden Ubcrtrager dicnen im
wesentlichen zur Stromrichtungsumkehr, da beide Ablenk-
gerite zur Einleitung des Riicklaufes positive Impulse er-
fordern.

Der Zeilenimpuls wird durch Differentiation des Austast-
zeichens gewonnen. Diesem Zwecke dient ein kleiner,
kapazitatsarm gewickelter Ubertrager, dessen Eigen-
schwingung, die oberhalb der 25fachen Zcilenfrequenz
liegt, stark gedimpft ist. Das Oszillogramm in Abb. 9 ver-
anschaulicht die Spannung an den Enden der Sckundar-
wicklung, d.h. den Ablauf der Spannung am Synchroni-
siergitter der Zeilenablenkréhre, Die maximale Spannung
wird in cinem Flinfzigstel der Zeilenperiode erreicht. Da
der Kippvorgang im allgemeinen schon vor Erreichung der
maximalen Spannung einsetzen mufS, ist die Zeit vom Be-
ginn des Synchronisierzeichens bis zum Beginn des Riick-
laufes kleiner als 2 ¢ sec.

Das Synchronisierzeichen fiir die vertikale Ablenkung
wird durch cinen Inicgrationsvorgang amplitudenmiaBig
iiber die Zeilenimpulse herausgehoben. Die Integration des
Anodenstromes geschieht Uver ein CR-Glied, das zur Ver-
meidung von Streuschwingungen auf Primir- und Sekun-
dirseite des Ubertragers verteilt ist. Das Oszillogramm,
Abb. [0, zeigt wieder den zeitlichen Verlauf der Spannung
am Synchronisiergitter. Die Abweichung des Verlaufes

gegeniiber dem einer reinen Integration erklart sich aus
der Tatsache, dafl die Querinduktivitit des Ubertragers
parallel und die Streuinduktivitit zwischen beiden CR-
Gliedern liegt.

Fiir ein gutes Ineinandergreifen der beiden Zeilenziige
des Zwischenzcilenrasters ist ¢s unerldflich, dall einerseits
die beiden Rasterwechselimpulse genau gleiche Form und
Grofle haben, und dafd andererseits die Zeilenimpulse vom
Bildablenkgerit ferngehalten werden. Im vorliegenden
Falle wird gleiche Form und Grofle der Impulse dadurch
erzwungen, daB der durch dieZeilenimpulse ausgeloste Vor-
gang nach einer halben Zeilenperiode vollig abgcklungen
ist. Der Beginn desjenigen Rasterwechselimpulses, der eine
halbe Zeilenperiode nach dem Zeilenimpuls liegt, setzt
dann, wie aus dem Oszillogramm zu ersehen ist, anf dem
gleichen Niveau ein wie der zweite Impuls, der mit dem
Beginn einer Zeilenperiode zusammenfallt.
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Abb. 9. Verlauf der Spannung am Synchronisiergitler
des Zeidenablenkrohres
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Abb. 16. Verlauf der Spannung am Synchronisicrgiticr
des Bildablenkrohres
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Die Abtrennung der Rasterwechselimpulse von den
Zeilenimpulsen geschieht in der Bildkipprohre selbst, in-
dem deren Synchronisiergitter soweit negativ vorgespannt
ist, daf} nur infolge der Rasterwechselimpulse, die auf die
doppelte Spannung ansteigen, ein Strom zur Anode ge-
langen kann, der den Kippvorgang cinleitet.

Die Ablenkgerite und das Braunsche Rohr

Die Wirkungsweise und der Aufbau der Ablenkgerite
sind in einem weiteren Aufsatz behandelt, so dall im
Rahmen der Gesamtbeschreibung nur ganz kurz darauf
cingegangen werden soll,

Das Zeilenablenkgerit bestcht im wesentlichen aus dem
Ablenkrohr ES 111, dem Zeilentransformator und den im
Ablenksystem cingebauten Zeilenablenkspulen. Die ersten
beiden Gitter des Ablenkrohres bilden mit dem Transfor-
mator und der Zeilenspule dic Kippschaltung, die in den
Zeilenspulen den Stromsiigezahn erzeugt. Das dritte Gitter
und die Anode crlauben eine praktisch riickwirkungsfreic
Synchronisicrung, Die wihrend des Zeilenriicklaufes auf-
tretende  Spannungsspifze wird durch  eine zusitzliche
Wicklung des Transtormators erhéht und liefert nach
Gleichrichtung die Anodenspannung (6 kV) FHir die
Braunsche R8hre. Auch die Heizung des Hochspannungs-
Gleichrichterrohres RFG 5 wird diesem Transformator ent-
nommen. Dic Vorteile dieses Verfahrens sind:

1. kleiner Siebkondensator wegen der hohen Frequenz
der gleichzurichtenden Spannung (11 025 Hz),

2. Fortfall cines gesonderten Hochspannungstransfor-
mators,

3. dic Sperrspannung fiir das Gleichrichterrohr ist rund
das 1,1fache der Gleichspannung wegen der der Kipp-
schaltung eigenen Kurvenform.

Das Gerit fur die Bildablenkung ist nach dem gleichen
Prinzip gebaut. IHier wird ein Teil des Transformatorfeldes
durch besonders ausgebildete Schenkel und Polschuhe aus
Eisenblech umgeleitet und dient unmittelbar zur Ab-
lenkung des Kathodenstrahles. Dic bei dem grofien Ab-
lenkwinkel geometrisch bedingten Rasterverzerrungen sind
durch geeignete Formgebung von Spulen und Polschuhen
ausgeglichen, Da das Ablenkgerit zum Betrieb nicht die
volle zur Verfiigung stchende Gleichspannung bendétigt,
wird die dadurch iberflussig werdende Leistung zur
Speisung der eisengekapselten Konzentrationsspule benuizt.
Dic in den Spulen zur Einstellung der Bildlage {Abb.1)
induzicrte Spannung wird der Kathode des Braunschen
Rohres liber e¢inen Spannungsteiler zugefiihrt und dient zur
Austastung des Vertikalriacklaufes.

Die oben skizzierte Schaltung in Verbindung mit den
Spezialrbhren gestattete es, den Aufwand fiir dic Raster-
erzeugung weitgehend herabzumindern.

Uber die Braunsche Réhre folgt ebenfalls. ein gesonderter
Aufsatz, so dafl hier nur anf die fir die Empfinger-
schaltung wichtigen Dinge eingegangen zu werden braucht.
Die Steuerelektrode der Braunschen Rohre ist, um die
Gleichstromkomponente richtig wiederzugeben, galvanisch
mit dem Endrohr gckoppelt, Die Regelung der Grund-
helligkeit erfolgt durch Anschluf’ der Kathode an cinen
verinderlichen Spannungsteiler, der an der Anodengleich-
spannung des Empflingers liegt. Die maximal zur Aus-
stenerung notwendige Spannung betrigt 30V zwischen
Schwarz und Weif’, d. h. rund 45V Gesamtspannung ein-
schlieflick Synchronpegel. Dics wird nach Abb. § bei
einer Eingangsspannung von 230 ¢V cff. fir Weild erreicht.

Der Tonverstarker

Der Tonverstarker besteht aus cinem  zweistufigen
Zwischenfrequenzverstirker, einem Diodengleichrichter
und der niederfrequenten Endstufe. Wie aus der Schaltung
(vgl. Abb. 1) hervorgceht, sind insgesamt drei einfache durch
dic Roéhren entkoppelte Schwingungskreise vorhanden,
deren Abstimmung im Empfinger durch bewegliche, in der
Rundfunktechnik iibliche Hochfrequenzeisenkerne vor-

genommen wird. Das Verhiltnis ven Schwingkreisinduk-
tivitat zu -kapazitit des ersten, mit dem Eingangsfiltcr des
Bildverstirkers in Reihc liegenden Zwischenfrequenzkrcises
ist 5o klein gewidhlt worden, daft dessen Scheinwiderstand
bei 6,4 MHz, d.h. am Anfang des Bildkanals, praktisch zu
vernachlassigen ist. Fine Stirung der hintereinander-
liegenden Filter tritt somit nicht ein. Die beiden {ibrigen
Schwingkreise sind so dimensionicrt, dal’ bei der not-
wendigen Verstirkung dic Halbwertsbreite des gesamten
Zwischenfrequenzverstarkers etwa 150 kllz betrigt. Diese
relativ grofie Bandbreite ist notwendig im Hinblick auf die
Anwendung ecines einfach konstruierten, fest abgestimmicn
Oszillators (vgl. Abschnitt 2}, Andererseits ist sclbst bei
veller Ausnuizung der Verstirkung das Rauschen noch
nicht stérend.

Die erste Zwischenfrequenzrohre ist eine Regelpenthode
EF 11, deren Kathodenspannung zur Einstellung der Laut-
stirke regelbar ist. Eine grofle Kapazitit parallel zum
Regler unterdriickt Gerausche, die bei Betiitigung des
Reglers auftreten kbnnen. Als zweite Zwischenfrequenz-
rohre kommt einc Verbundréhre EBF 11 zur Anwendung,
dic auffer dem Penthodensystem zwei Dioden enthilt, von
denen eine zur Demodulation der Zwischenfrequenz dient.
Dic am Richtwiderstand auftretende Niederfrequenz-
spannung wird @iber eine Kondensatorwiderstandskopplung
dem Gitter der Endréhre EL 11 zugefiihrt, in deren Anoden-
kreis der Anpassungstransformator fiir ‘den Lautsprecher
licgt. Die Tonblende ist am Gitter der Endrdhre ange-
schaltet. Der dynamische Lautsprecher entspricht dem
cines guten Rundfunkgeriites: die Feldstirke im Luftspalt
betrigt 8500 Gaulfd.

Der Verstirkungsgrad des gesamten Tonkanals geniigt,
um sclbst bei eciner Benachteiligung der Tontrigerwelle
gegentiber der Bildtragerwelle die Endrohre mit Sicherheit
auszusteuern, wenn der Mindestsynchronisierpegel von 3V
am Gitter des Amplitudensiebes liegt. Aus der Darstcllung
der Abb.§ erkennt man, dal bei einer Spannung an der
Antennenbuchse von 50 ¢ V dic Endrohre nach 3 W an den
Lautsprecher abgibt, sofern der Sender 30 % maoduliert ist.

Das Netzgerit

Der Tonsender wird tiglich, wihrend der Sendepause
des Bildsenders, ein Rundfunkprogramm dbertragen. Es
ist deshalb wiinschenswert, den Bildverstirker, die Ab-
lenkgerite und die Braunsche Réhre wihrend der Ton-
sendung abzuschalten. Zu diesem Zwecke ist das Netz-
gerat in zwei Gruppen aufgeteilt. Die erste Gruppe liefert
die Betriebsspannungen fiir den Ultrakurzwellenvorver-
starker, die Mischrohre, den Tonverstirker und den Laut-
sprecher. Alle tibrigen R8hren und dic Braunsche Rihre
werden von der zweiten Gruppe beliefert. Als Ausnahme
gilt dic crste Rohre (Regelrohre) des Bildverstirkers, die
mit zur ersten Gruppe gehdrt. Die Griinde hierfiir sind
darin zu erblicken, dafy erstens die durch die Regelung ent-
stehende Anodenspannungsinderung im Bildteil stért, und
dall zweitens durch diese MaBnahme beide Netzgleich-
richter AZ 11 und AZ 12 voll ausgenutzt werden konnten.

Sdmtliche Heiz- und Anodenspannungswicklungen sind
auf cinem Netziransformator untergebracht. Der mit dem
Lautstirkeregler gekuppelte Schalter liegt im Primirkreis
des Netztransformators und dient als IMauptschalter fiir
das gesamte Gerit, wihrend ein mit dem Bildverstirkungs-
regler gekuppelter Schalter dazu dient, die fiir Bildempfang
notwendigen Réhren wahlweise zu- oder abzuschalten.
Durch diese Schaltung ist eine falsche Bedicnung des
Gerites nicht moglich.

Zur Glittung der von der ersten Gleichrichterrdhre ge-
licferten Anedenspannung wird die Feldwicklung des Laut-
sprechers in Verbindung mit zwei Elcktrolytkondensatoren
von 8§ bzw. 16 «F benutzt. Finc besonders sorgfiltige zu-
sitzliche Siebung erhiclt die Anoden- und Schirmgitter-
spannung der ersten Rohre des Bildverstirkers, Dies war
notwendig, um bei einer gelegentlichen Ubcrsteuerung der
Endréhre EL 1T des Tonverstirkers auftretende Stérungen

0%
0
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des Bildes durch Schwankungen der Anodenspannung im Die Leistungsaufnahme aus dem Netz betrdgt bei Ton-

Rhythmus der Tonmodulation zu vermeiden. empfang etwa 70 Watt, bei Fernsehempfang etwa 190 Watt.
Die von der Gleichrichterrohre AZ 12 gelieferte Anoden-

spannung wird durch eine Drosselspule von 6 Hy, die zur Der mechanische Aufbau

Erhohung der Sperrwirkung mittels cines Kondensators Die Bauweise des Empfangers ist im wesentlichen ge-

auf 100 Hz abgestimmt ist, und zwei Elektrolytkondensa- kennzeichnet durch die flache Form, wobei der Bild-

toren von je 16 uF gesiebt. rahmen und die Lautsprecheréffnung nebeneinander liegen.

Abb. 12, Tunenansicht des Empfingerchassis

Samtliche Teile des Geriates —
mit Ausnahme des Lautsprechers,
der mit dem Gehiuse verschraubt
ist — konnten auf cinem ein-
zigen durchgehenden Chassis
untergebracht werden. Die Ver-
teilung der Bauelemente auf dem
Chassis geschah in erster Linie
unter Beriicksichtigung clektrisch
gunstiger Leitungsfithrung. Wei-
terhin wurde auf gute Zugang-
lichkeit zu den Réhren, dem
Netztransformator, der die Siche-
rung und den Netzspannungs-
umschalter tragt, sowiec zu dem
auswechselbaren  Ultrakurzwel-
lenvorverstirker Wert gelegt.
Abb. 11 gibt einen Uberblick
tiber dic Anordnung der Réhren.
In der Mitte ist, in das Chassis
versenkt, der Kasten, der den
Ultrakurzwellenteil (1) enthilt,
untergebracht. Daneben ist die
Mischréhre (2) angeordnet, der
in dichter Anordnung der Bild-
verstirker mit den Réhren (3, 4,
5, 6) folgen, derart, daf} die End-
rohre (6) in nichster Nihe des
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Sockels der Braunschen Réhre liegt. Die Spulen des
Zwischenfrequenzverstirkers sind  jeweils zwischen den
Rohren innerhalb des Chassis (vgl. Abb. 12) untergebracht.
Nur durch eine derart glinstige Leitungshithrung konnten
die aus Abb.5 bzw. 7 ersichtlichen Frequenzkurven bei
den in ADbD.8 angegebenen Verstirkungsgraden erreicht
werden,

. Mit (7, 8, 9) sind dic Rohren des Tonverstirkers be-

** zeichnet, dessen Spulensitze ganz ahnlich denen des Bild-
verstirkers ausgefithrt sind.

Das Amplitudensieb (10) ist ncben dem Bildgleichrichter
angeordnet. Unter einer Schutzkappe (in der Abbildung
abgenommen), die als Beriithrungsschutz gegen die hoch-
spannungsfiihrenden Leitungen dient, ist der Zeilentrans-
formator zusammen mit der Zeilenablenkrohre (11) und
dem Hochspannungsgleichrichter (12) aufgebaut. Duich
die Lage ganz am Ende des Chassis konnte ohne An-
wendung besonderer Abschirmmaflnahmen eine Beein-
Hussung des Verstirkereingangs durch die hohen Span-
nungsspitzen wahrend des Zeilenriicklaufes vermieden
werden, Die Bildablenkrohre (13) wurde auf dem freien
Raum zwischen Bildverstirker und Tonverstirker unter-
gebracht.

Die Lagerung der Braunschen Rohre (14) bildet zu-
sammen mit den Ablenkorganen und der Konzentrations-
spule ein einheitliches Bauelement, das mit vier Schrauben
am Chassis befestigt wird. Diese MaBnahme gestattet eine
Priiffung und Justierung des Ablenkteiles und der Bild-
rohre auflerhalb des Gerites.

Der Netztransformator ist zusammen mit den beiden
Netzgleichrichtern (15, 16) und der Umschaltvorrichtung
fiir dic verschiedenen Netzspannungen in moglichst grofler
Entfernung von der Braunschen Rohre montiert. Zudem
ist die Spulenachse des Transformators parallel zum Elek-
tronenstrahl angeordnet, so dal} eine unerwiinschte Strahl-
ablenkung durch das Streufeld nicht beobachtet werden
kann. Die Netzspannungszufithrung wird bei Losen der
Riickwand unterbrochen, so daBl das Gerit im gedffneten
Zustand ohne Hilfsvorrichtung nicht in Betriecb gesetzt
werden kann.

Abb. 12 gibt einen Finblick in das Innere des Chassis.
Dic Verdrahtung ist unter Zuhilfenahme von Stiitzpunkten
und farbig gekennzeichneten Leitungen noch gut zu iiber-
schen. In dem Raum zwischen dem Chassis und ciner
Schiene, welche die von auffen bedienbaren Regler und

die Kontrollampe trigt, sind die Glittungskondensatoren,
die Netzdrossel und die Justierpotentiometer fiir die Ab-
lenkgerate montiert. Die Betatigung dieser Potentiometer
geschieht von unten durch Ofnungen im Boden des
Gehiuses. Eine im allgemeinen nur bei Auswechslung der
Ablenkrohren oder der Bildrohre notwendige Nachstel-
lung der Justierpotentiometer kann nur vom Fachmann
nach Offnung einer Plombe vorgenommen werden, Eben-
falls fiir den Fachmann zuginglich ist das Innere des
Chassis, ohne dafl das Gerit aus dem Gehduse ausgebaut
werden muf.

Abb. 13 stellt die Ansicht des Empfangers dar. Das Bild-
fenster rechts kann durch eine Schiebetiir geschlossen
werden, so dall im unbenutzten Zustand das Gerat einen

Abb. 13. Der Fernseh-Einheitsempfanger B 1

ausgesprochen ruhigen und einfachen Eindruck macht. Das
Holzgehinse (Mafle 65 X 38 % 364 c¢m) ist in Edelholz
furniert und hochglanzpoliert. Auf der Vorderseite sind
die vier Bedienungsknopfe fir die Einstellung der Laut-
stirke, der Fleckschirfe des Braunschen Rohres, der
Grundhelligkeit und der Bildverstarkung zu sehen. In der
Mitte ist eine kleine Kontrollampe angebracht, welche den
eingeschalteten Zustand des Gerdtes ahzeigt. Die Ton-
blende, deren Bedienung nur selten vorgenommen werden
wird, ist von der Riickseite her zuginglich.

Strahlablenkung und Hochspannungserzeugung
des Einheits:Fernsehempfangers E 1
Von Th. Mulert (Fernseh A. G.) und R. Urtel (Telefunken)

Die Abwagung der Vor- und Nachteile der zu Beginn
der Entwicklung des E1 vorliegenden verschiedenartigen
Vorschldge fiir die Strahlablenkung fithrte zu dem Ent-
schluf, selbstschwingende Generatoren!) zu verwenden, die
die Ablenkspulen®) mit den notigen Sigezahnstromen
speisen. Uber derartige Schaltungen lagen Erfahrungen?)

1) In diesem Aufsatz sind auf Wunsch des einen von uns
an Stelle des haufig tiblichen Ausdrucks ,Kippgerit" und
«Kippschaltung® die Ausdriicke ,Ablenkgerat”, ,Ablenk-
schaltung" ung dhnliche verwendet.

¥) Wir verzichten darauf, die Wahl der magnetischen
Ablenkung, die sich in der Fernsehtechnik allgemein durch-
gesetzt hat, noch einmal niaher zu begriinden.

9 Rudert, Hausmitteilungen der Fernseh A-G, 1
(1939), Heft 2, Seite 37. Mulert, Hausmitteilungen der
Fernseh A-G, I (1939), Heft 3, Seite 82.

DK 621.397.62 : 621.317. 754
vor, geeignete Rohrenidazu mufiten neu entwickelt und der
Versuch gemacht werden, den Réhrenaufwand klein zu
halten dadurch, daf dic bei derartigen Anordnungen bisher
notige Hilfsrohre. fiir die Synchronisierung in Fortfall
kommen konnte.

Es erscheint zweckmillig, auf die theoretischen Grund-
lagen der angewendeten Schaltungen?) niher einzugehen.

%) lhre erste Behandlung hat sie bereits im Jahre 1926
(Friedlander, Archiv fiir Elektrotechnik, XVII, Seite 128)
efunden im Rahmen einer Untersuchung tiber abnormale
chwingungsformen des Riickkopplungsgenerators. Ihre
Anwendung zur Erzeugung von Sagezahnstromen fir die
Strahlablenkung findet sich bei Brolly, Electrical Engi-
neering, 1934, Seite 1153,
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Legen wir an einen Parallelkreis (Abb.la) cine Gleich-

i
A T konstant der
Strom in £ zeitproportional an (Abb.1b). Offnen wir den

L
spannung an, so steigt wegen -

u !
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Abb. 1. Brzeugung eines Stromsigezahnes
a} Schuaithiid b) Spannungs- wd Stromveridufe

Schalter (t = ;) — in der Spule ist jetzt eine magnetische
Energic gespeichert —, so beginnt der Kreis zu schwingen,
nach wenig mehr als einer halben Schwingung (¢ = f,) ist
dic Spannung am Kreis wiederum Uy, = U, der Strom hat
seine Richtung umgekehrt. Gelingt es uns nun, automatisch
den Schalter in diesem Zeitpunkt wieder zu schlieBen, so
hort der Schwingungsvorgang auf und der Strom steigt
linear an. Eine periodische Schalterbetitigung wilrde dann
im [ einen Sigezahnstrom liefern. Die Berlicksichtigung
der Dimpfung und eines Eigenwiderstandes der Schalter-
strecke fithrt einmal dazu, dafl der Sigezahnstrom nicht
mehr symmetrisch zu Null liegt, ferner zu einem exponen-
tiellen statt linearen Stromanstieg. Die praktisch zuldssigen
Fehler der ‘Ablenkgeschwindigkeit ergeben also Be-
schrinkungen hinsichtlich der Zeitkonstante der Spule und
des Schalterinnenwiderstandes auf.

Wir gehen nun iiber zu einem Riickkopplungsgenerator
nach Bild 2 a, bei dem wir, um zunichst den EinfluB der
Anodenspannung vernachlidssigen zu kdnnen, eine Pen-
thode verwenden.

Fin Ersatzschaltbild dicser Anordnung stellt Abb.2b
dar, bei dem wir den Transformator durch scine Quer-

g

Riickkopplungsgeneralor
) Ersutzschulthild

Abb, 2.
a) Sehadthild

induktivitit und
seine weiteren Eigenschaf-
ten des Ubersetzungsver-
hiltnisses und der Phasen-
: umkehr einem getrennten
/ QOrgan W zugewiesen ha-
! ben. Wir schen, dall wir
die Transformatoreneigen-
schaften und die Rohre,
vom Kreis her geschen,
zusammenfassen koénnen
in einen Zweipol mit der
- Keanlinic (iy—@.1) =7
(#y). Das Zustandekom-
men dieser Kennlinie ist
in Abb.3 dargestellt. Ihr

crsetzt

ig-U'!:a

Abb. 3. Zwei- Pol-Clarakteristik
der riiekgekopypelten Rohre

rechter positiver Ast hat einen klcinen Innenwiderstand
und ist in beiden Stromrichtungen leitend, also geeignet,
den Schalter unserer Abb. 1 zu ersetzen. Die sich erregende
Schwingungsfcrm ist in Abb. 4 dargestellt, ebenso die Ab-

AN
N

AbL. . Strom- und Spannungsverlauf eines Ablenkgenerators

wicklungen des Stromes und der Spannung nach der Zeit.
Nach den Vorbemerkungen zu Abb.] kénnen wir den
Schwingungsablauf in Abb.4 wie folgt deuten:

Wir beginnen mit der freien Halbschwingung, dic bei B
durch den Ast negativen Innenwiderstandes angestof3en
wird, Wihrend des groften Teils der freien Schwingung
ist die Rohre gesperrt. Erreicht der Schwingungsablauf
den Punkt .1, so liegt die Spule an einer annihernd kon-
stanten Spannung, die sich aus Vorspannung Up und
Spannungsabfall an der Gitterstrecke zusammensetzt. Dicse
Spannung entspricht dem U, unserer Abb.1. Bis A bleibt
die Spannung und damit die Geschwindigkeit der Strom-
inderung nahezu konstant, bei B setzt der Vorgang von
neuem cin. Etwas komplizierter werden die Verhiltnisse,
wenn z.B. bei ciner Triode der Einflul der Anoden-
spannung nicht vernachlissigt werden kann. Da sich wy
und #, gegenphasig und entsprechend dem Ubersetzungs-
verhiltnis indern, indert sich die Stromverteilung auf
Gitter und Anode dauernd. Eine analytische Darstellung
des Kennlinienverlaufes ist recht umstindlich, so daf} wir
es vorziehen, durch direkte Messung unter Nachbildung
der Betrichsverhiltnisse die Kennlinie zu crmitteln
(Abb.5). Zu dicsem Zweck miissen wir nur wahrend der
Messung bei einer Anderung von 4wy gleichzeitig eine

A w
entsprechende Anderung — *-—;?i--fl— vornehmen, Die

u
- . . [ . . . .

Koordinatensysteme iy, 7y und —, i -7, sind um ecinen
LA i

Ug o

j

& ig
Abb. 5. Aufnahime der Zivel- Pol-Kennlinie bei einer Triode
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durch die Anodengleichspannung gegebenen Betrag gegen-
einander verschoben. Wesentlich gegeniiber der fritheren
Darstellung ist jetzt der Ast sehr kleinen Innenwiderstandes
der ‘Anodenstrecke, der sich bei kleiner Anodenspannung
infolge der Stromiibernahme wom Gitter her ergibt.
Wiederum konnen wir die Differenzkennlinie, die fur
unseren Schwingungsvorgang maligeblich ist, konstruieren.
Der uns interessieronde positive Ast erhilt cinen sehr
kleinen Innenwiderstand, da die Steigungen der ¢y- und
i,-Kennlinien sich in der resultierenden Kennlinie addieren,
d.h. die Innenwiderstinde der Gitter- und der Anoden-
strecke parallel geschaltet sind. ’

Entwickeln wir uns die einzelnen Spannungen und
Strome iiber der Zeit, so ergeben sich die in Abb.6 dar-
gestellten einzelnen Verliufe. Am wichtigsten ist die Tat-

—at

Abb. 6. Zeitlicher Abluuf der Spannungen und Stréme
tn den einzelnen Elektroden

sache, dall wihrend des langsamen S#gezahnastes das
Gitter stark positiv ist und die Anodenspannung nur
wenige Volt betrigt.

Dic praktisch auftretenden Belastungswerte werden wir
weiter unten behandeln, um uns zunichst noch dem Syn-
chronisierungsproblem zuwenden zu kénnen.

Es versteht sich von selbst, daf3 der Synchronisierungs-
vorgang’) nur darin bestchen kann, den freien Schwingungs-
vorgang einzuleiten. Kennlinienmifig gesprochen bedeutet

+

dies, dafy wir bei der Wanderung unseres Arbeitspunktes
{Abb.7) auf dem steilen positiven Ast, bevor er den
Punkt B erreicht, die Kennlinie durch einen Impuls so ver-
formen miissen, dal} die freie Schwingung cinsetzt (B7).
Man sieht aus Abb.7, daBl dies ebenso durch eine Fr-
niedrigung des Anoden-, wie durch cine Erhhung des
Gitterstromes erfolgen kann. Die Methode der Gitter-
stromerhthung wendet eine Hilfsréhre an, deren Anode
am Steuergitter der Schwingrohre licgt und die durch den
Synchronisierimpuls gedfnct wird?).

Man kann diese Rshre einsparen durch den Vorschlagt),
die Schwingrohre mit einem Hilfsgitter zu versehen, das
aber nicht im Raume Kathode—Gitter—Schwinganode
liegen darf, weil dann der fiir die kleinen Innenwiderstinde
verantwortliche  Stromverteilungsmechanismus — gestdre
wiirde, sondern das eine zweite Stromverteilungssteuerung
zwischen Schwinganode und ciner weiteren Hilfsanode

. LA
Lg-u-la

Abl 7. Wirkwngsweise der Synchronisierung

steucrt. Abb.8a zeigt schematisch den FElektronenstrom-
verlauf bei negativem Hilfsgitter. Der Strom der Schwing-
anode besteht z. T, aus vor dem Hilfsgitter umkehrenden
Elektronen, denen durch einen positiven Impuls auf das
Hilfsgitter (Abb.8b) der Weg zur Hilfsanode freigegeben
wird, so daf} die fiir dic Einleitung des Schwingungsvor-
ganges bendtigte Verlagerung der Kennlinie bewirkt wird.
Man kann die Wirkung des Synchronisiergitters nun da-
durch erheblich verstirken, dafd man den von der Hilfsanode
tbernommenen Strom noch einmal — und zwar zur Er-
hohung des Gitterstromes — benutzt, so dafl der gleiche
Stromhub in der tesultierenden Kennlinic zweimal in der
gleichen Richtung wirkt {Abb. 8 ). Besonders einfach wer-
den die Verhiltnisse dann, wenn die zu diesem Zeitpunkt
positive Spannung des ersten Steuergitters als Spannung
fiir die Hilfsanode ausreicht, weil dann ecine galvanische
Kopplung nach Abb.8d moglich ist.

Wie bereits eingangs erwihnt, ist die Geschwindigkeit
des Stromanstieges nicht konstant, der Strom steigt im
T
wobeil R durch die Lingswiderstinde {Eigenwiderstand der

wesentlichen exponentiell an mit der Zeitkonstanten

Abb. 8. Synchronisierung

-~

I'!jﬁ I

& N & * <

%Y E. Hudec, ,Archiv fiir Ecktrotechnik" 22 (1929),
S. 459,

I-I——é I M—ﬁ lI

durch Stromuerteilungssiesterinyg
a) bet gesperrtem Synchronistergitier
b) bei offenem Synchronisiergilier

¢} Riickfithrung des Hiljs- Anodenstromes
auf das Schwinggitler

) Geleanische Kopplung rwischen
Schwinggitter und Hilfsanode

) Deutsche Anmeldung T 51461 (Telefunken, Erf.
Urtel-Kleen).
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Spule und Innenwidcrstand der ,Schalter®-Strecke) dar-
gestellt wird, Lassen wir cinen Geschwindigkeitsfehler von
10 9% zu, so bendtigen wir eine Zeitkonstante von der zehn-

L _ .
fachen Zeilendauer, d.h. =5 ~. 10—3scc. Andererseits ist

R
aber das £ aus Griinden der Riicklaufdauer begrenzt wegen
der vorhandenen Kapazititen. Da fur den Riicklauf eine
Zeit von ctwa 10—7% sec zur Verfiigung steht, muf}

2a - L€ ungefihr 2.10--5 sec sein (der Ricklauf wird
von eciner Halbschwingung gebildet). Diese Bindungen
sind sehr hart, und nur die Tatsache, dal} durch eine Reihe
von MaBnahmen, deren Diskussion bier zu weit fiithren
wiirde, eine gewisse Korrektur des zeitlichen Ablaufes des
Stromes maglich ist, erleichtert sie etwas. Praktisch arbeitet
man mit einem L der Ablenkspule von etwa 45 mHy. Die
sich ergebenden schr hohen Anforderungen an den Innen-
widerstand wurden z. T. durch einc urnerwartete Mal}-
nahme, nimlich die Einfithrung eines Vorschaltwider-
standes vor dem Gitter®) erreicht. Wihrend ohne diesen
Vorwiderstand bei steigender Anodenspannung dic gleich-
zeitig fallende Gitterspannung entgegenwirkt, sinkt bei
Vorhandenscin des Vorwiderstandes zwar die” Spannung
vor dem Widerstand, aber wegen der steigenden Uber-
nahme durch die Anode sinkt der Gitterstrom, alse auch
der Spannungsabfall am Vorwiderstand, so dall die tat-
sidchliche Gitterspannung weniger stark fillt, ja, es kdnnen
sogar Dimensionierungen gefunden werden, bei denen
der Einfluft der Gitterspannungsabnahme so weit kompen-
sicrt wird, dafl der Kathodenstrom zunichst etwas an-
steigt®). Fin weiterer Gewinn durch die Einfuhrung des
Vorwidcrstandes licgt darin, dall er die Gitterlast stark
herabsetzt, teils dadurch, dal der Widerstand die Last
iibernimmt, besonders aber durch die oben geschilderte
Verbesserung der Ubernahmeverhiltnisse. So betrigt jetzt
im Betriebsfalle die Gitterlast etwa 2 Watt gegen etwa
4 Watt im Falle des fehlenden Vorwiderstandes.

Allcrdings werden die Anforderungen beziiglich der
Sircuungsarmut des Transformators durch den Vorwider-
stand gesteigert, da die unmittelbar an der Spule liegende
Gitterstrecke einen erhdhten Widerstand hat und vor dem
gitnstigen  kleinen Inncnwiderstande der Anodenstrecke
die Streuinduktivititen liegen.

Obwohl es praktisch kaum méglich ist, fiir die tiefen
Bildwechsclirequenzen die Zeitkonstante des Ablenk-
systems so grofd zu machen, daB cin linearer Stromansticg
erhalten wird, so kann letzterer doch bei Verwendung von
Spulen mit Fisenkern durch besondere Mafinahmen er-
reicht werden. Das Bildablenkjoch (Abb.9), bei dem auf
einem U-formigen Eisenkern die den Ablenkstrom liefern-
den Spulen & und 4 angebracht sind, wird mit cincm
magnctischen Nebenschluf® N versehen.  Zwischen Ab-
lenkjoch und Nebenschlufl verbleibt ein geringer Luft-
spalt  von  Bruchteilen
eines  Millimeters.  Der
Nebenschlufy bewirkt eine
Erhthung der resulticren-
den Permeabilitit und be-
wirkt somit eine Vergrofie-
rung der Zeitkonstante des
Ablenksystems und damit
cine bessere Linecaritit des
Ablenkstromes. Der Ver-

of | J—t—= lust an Feldstirke im Ab-
V T c"“': V lenkraum durch den Ne-
o P T benschluf ist bei konstan-

[ tem Errcgerstrom unbe-
v o deutend, solange der ma-
A Lj gnetische Widerstand des
gesamten  Auflenkreises
(Schenkel des  Ablenk-
joches und Nebenschlul?)
N grol} ist gegen den magne-

ALb. 9. Eisenjoch fiir die tischen Widerstand des
Vertikalablenkung das Feld licfernden Gene-

Die auf-
Anwendung des

rators (Transformatorspulen mit Eiscnkern).
zuwendende Spannung  steigt  bei
Nebenschlusses cntsprechend der  VergréBerung der
[nduktivitit. Stcigt der Strom in den Ablenkspulen
an, so beginnt unter Umstinden infolge des anwachsen-
den magnetischen Feldes die Permeabilitit des Fisens
und somit die Induktivitit L der Spulen kleiner zu
werden. Wird an eine Spule mit der Induktivitit /. und
dem Widerstand R cine konstante Spannung U gelegt, so
L di di U—i R
Velogy iR i ~ 7L
Soll der Strom zeitproportional ansteigen, so muf} sein
ai
di
mit steigendem / kleiner. Ein zeitproportionaler Anstieg
des Stromes ist daher moglich, wenn die Induktivitit £ mit
U—i R

ist bekanntlich

= konst. Andererscits wird der Ausdruck 7 —i. R

steigendem Strom kleiner wird, derart, dafd

stant bleibt. Eine weitere Stdrung tritt am Beginn des
Stromanstieges auf. Es treten in dem aus Ablenkinduktivi-
tit und parallel liegenden Schaltkapazititen gebildeten
Schwingungskreis Eigenschwingungen auf, die durch den
Innenwiderstand der Réhre nicht vollig gedimpft werden.
Sie tiberlagern sich dem zeitproportionalen Stromansticg und
bewirken cin Auseinanderziehen der Zeilenabstinde am
Anfang des Bildes. Bei kleincn Feldstirken kann durch das
Eisen des Spulenkerncs die gleiche Verzerrung entstehen.
Die Stotung lafit sich praktisch dadurch beseitigen, daf
eine auf dem Joch befindliche Spule {iber cinen bestimmten
Widerstand, der auch der Ohmsche Widerstand der Spule
selbst sein kann, kurz geschlossen wird. Das Gegenfeld des
in dieser Spule flieflenden Stromes bewirkt bei richtiger
Dimensionierung, dafl ein praktisch linear ansteigendes
Feld entsteht. Fine ausfihrliche Erklarung des Vorganges
wiirde jedoch den Rahmen dieses Aufsatzes iiberschreiten.

Nach  Erlduterung der theoretischen Grundiagen
kitnnen wir uns praktischen Fragen zuwenden. Die beim
E 1 weitgehend erfillten Forderungen nach kleiner Bau-
linge der Braunschen Rohre und Finebnung des Bildfeldes
fiihren zu besonderen Aufgaben ablenktechnischer Natur,
deren Erfiillung dann aber auch wicder auf die vom Strahl-
system der Braunschen Réhre (Apertur) einzuhaltenden
Bedingungen zuriickwirken®).

Der nahezu cebene Schirm fihrt dazu, dall bei einem
homogenen Ablenkfeld, bei dem der Strahl bei gleichen
Stromadnderungen um gleiche Winkel abgelenkt wird, ein
stark kissenférmiges Raster entstcht wegen des in den
Ecken stark vergrofierten Ilebelarmes (sog. arcus-tangens-
Verzerrung) {Abk, 10). Man kann sich leicht tberlegen,

Ebener Schirm
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AL, 10, Rusterverzeichnung bei ebenen Selirm
w) Anderuny des Hehelarmes

s’

h) Hissenruster

dafl durch Anderung der Kurvenform der Ablenkstrime
jeweils nur auf ciner Ordinate bzw. Abscisse Abhilfe ge-
schaffen werden kann, so dafl nur von der Form des Ab-

7} Deutsche
Scheel),

¥) Vgl. dazu eine demniachst in der |, Telefunken-Rohre”
erscheinende Veroffentlichung {iber die Rohre ES 111.

"} Vgl. den Aufsatz Knoblauch-Schwartz in
diesem Heft. '

Anmeldung T 51350 (Tclefunken, Erf
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lenkfeldes her eine Besserung moglich ist, wenn man ab-
sicht von sehr komplizierten fir cinen Empfanger untrag-
baren schaltungstechnischen Mallnahmen, wie Modulation
der  Zeilenamplitude, Uberlagerung  cines modulierten
Zeilenfeldes in vertikaler Richtung usf, Die Entzerrung des
kissenformigen Rasters zum Rechteck erfordert einen
kissenformigers Verlaul der Feldlinien, den man durch ge-
cignete Formgebung der Ablenkspulen bzw. Polschuhe
epzielen kanni?).

Die kleine Baulinge fithrt (Abb.11) zu schr grofien
Ablenkwinkeln, etwa 4+ 30°, d. h. unter anderem zu einem

=y =2

Abbh. 11. Vergleich von Ablenkwinkel und Ausblendungsgefalr
bei gleicher Linge des Ablenf:feldes bei normaler und kurzer Rofre

erhohten Aufwand der Ablenkstufen. Unangenehmer aber
sind die Aufgaben, eine Ausblendung des Strahls
(Streifen des Strahls am IHalsansatz) zu vermeciden und
cine geniigende Schirfe in den Randbezirken des Bild-
feldes herzustellen. Die Ausblendung ist um so kritischer,
als sich groBe Halsdurchmesser aus glastechnischen wic ab-
lenktechnischen Griinden (die Empfindlichkeit einer Ab-
lenkspule wird durch das vom Feld zu erfiillende Volumen
bestimmt) verbieten. Die Randschirfe ist in unserem Fall
cin besonderes Problem wegen des fiir die Rasterform not-
wendigen, vom Defokussierungsstandpunkt sehr  un-
giinstigen inhomogenen Feldes.

Abb. 12. Zusammenbaw von Ablenkjoch, Zeilenspulen und
Konzentrierspule des B 1

) Giinther, Hausmitteilungen der Fernseh A-G, 1
(1939), Helt 3, S. 88.

1

Zur Lieferung der Ablenkfelder werden zwei nach der
beschriebenen Schaltung mit je einer Spezialrohre ES 111
fir Synchronisierung und Ablenkstromerzeugung arbei-
tende Generatoren verwendet, Das die Vertikalablenkung
licfernde Eisenjoch ist mit den die Horizontalablenkung
licfernden Zecilenablenkspulen zusammen auf einem ge-
meinsamen Triger aus Isoliermaterial aufgebaut (Abb. 12).
Die Konzentrierspule ist an dem gleichen Trager befestigt.
Das Bildablenkgerat arbeitet mit einem U-[érmigen Eisen-
joch'). Zwischen den Schenkeln des Joches befindet sich
der Hals der Braunschen Rohre. An den Schenkeln des
Joches, das aus 0,35 mm starkem Dynamoblech aufgebaut
ist, sind besondere Polschuhe angebracht. Die Zcilen-
ablenkspulen werden aufien von lamellierten Eisenschalen
umschlossen (Abb. 13). Diese Schalen wirken bis zu cinem
gewissen Grade als Pole fir das Bildablenkjoch. Durch

Abb. 13. Zeilenspiden wnd Zeilenfransformalor

ihre Form sowie durch Verschicbung des Joches lings des
Eisenpaketes (Lage der Stirnfelder des Joches) kann die
Form des auf dem Leuchtschirm entstehenden Rasters
beeinfluflt werden. Bei richtiger Dimensionierung aller
Teile (einschlieBlich Zeilenablenkspulen) und deren rich-
tiger Anordnung gelingt es, die fiir ein rechteckiges Raster
crforderliche Feldform herzustellen.

Zur Erzielung eines linearen Feldanstieges der Vertikal-
ablenkung ist das Ablenkjoch mit einem magnetischen
Nebenschlufy versehen (vgl. S.260). Die Wicklungen des
Riickkopplungstransformators auf dem Ablenkjoch sind,
wie aus Abb. 12 ersichtlich ist, als Scheibenspulen ausge-
bildet, und zwecks Verringerung der Streuung wechselt
stets eine Anodenspule mit ciner Gitterspule ab.

11) Brit. Patente 462 684, 463 972.

(=5
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Auferdem sind auf den Schenkeln zwei weitere Spulen
angebracht, durch die ein der Lageeinstellung des Rasters
dienender Gleichstrom fieft, Das Feld, das vom Anoden-
gleichstrom herriihrt, ist grofier als das vom Gittergleich-
strom erzeugte. Das Raster wiirde daher einseitig verlagert
sein, wenn nicht durch die Verschiebespulen ein zusitz-
licher Gleichstrom geschickt wiirde, Die Verschicbespulen
sind nicht auf dem Jochkern selbst angebracht, da dort in
den Spulen héhere Spannungen induziert werden wiirden.
Es mul} aber verhindert werden, dafl in den Verschicbe-
spulen ein merklicher Wechselstrom auftritt. Die Ver-
schiebespulen sind daher in Reihe mit einer besonderen
Drosselspule geschaltet, die bei Anordnung der Spulen
auf den Schenkeln eine kleinere Induktivitat besitzen kann.

Die Zeilenspulen, deren Anordnung in Abb.13 zu er-
kennen ist, sind in Reihe geschaltet. Zum Ausgleich der in
den Spulen auffretenden Teilschwingungen ist tiber eine
Spule ein einstellbarer Kondensator geschaltet'®). Durch
richtige Wahl des Abstandes der Langsleiter der Spulen
tragen auch die Zeilenspulen zur Entzerrung des an sich
auf dem ebenen Schirm der Braunschen Réhre entstehen-
den kissenférmigen Rasters bei, Dic Zeilenspulen werden
auflen von zwei lamellierten Schalen aus Dynamoblech
umschlossen. Hierdurch wird das Zeilenablenkfeld auf
kiirzestem Wege geschlossen und damit eine merkliche
Leistungsersparnis im Ablenkgerat erzielt.

Die fiir den E 1 neu geschaffene Endréhre fiir die Ab-
lenkstufen, die die Bezeichnung ES 111 erhalten hat, mufd
ungewohnliche Anforderungen erfiilllen. Dem Rohren-
bau'®) konnten im Gegensatz zu anderen Fillen nur die
Angaben iiber die Lage der Differenzkennlinie gemacht
werden, auflerdem waren groffe Spannungssicherheit (in
der Riicklaufspitze hat das erste Gitter etwa — 2000 Volt,
das zweite Gitter etwa + 3500V gegen Kathode) und Be-
lastbarkeit (etwa 2 bis 3 Watt auf dem ersten und weitere
2 Watt auf 'dem zweiten Gitter) gegeben.

Ferner sollte bei einem beschriankten Aussteuerbercich
des dritten Gitters etwa 30 % des Stromes zum Gitter 2
auf die Anode iibernommen werden.

Das vorliegende Ergebnis, die ES 111 (Abb. 14), ist eine
indirekt geheizte Penthode mit ovaler Kathode, drei ovalen
Wickelgittern und einer Maschenanode. Das senkrecht
stehende System ist in einem Kolben mit Preflboden einge-
schmolzen (kein Quetschfufl). Das zweite Gitter ist oben
herausgefithrt. Die Spannungssicherheit wird durch
Doppelglimmerscheiben erreicht, von denen jede einzelne
immer nur FElektroden annihernd gleicher Potentiallage
triagt, Die Isolationswege sind durch eingestanzte Schlitze
verlingert. Die Belastung des ersten Gitters wird bewiltigt
durch die Verwendung wvon Flachstegen groffen Quer-
schnittes, dic oben und unten Kiihlfahnen tragen. Beim
zweiten Gitter geniigt cine Kiihlfahne am oberen Ende.
Besondere Vorbehandlungen der Gitter verhindern die
Sekundaremission,
Beim plotzlichen Abschalten des in der Ablenkinduk-
tivitat flieBenden Stromes tritt eine Spannungsspitze auf,
Der auftretende Spannungsimpuls kann gleichgerichtet und
als Anodenspannung fiir die Braunsche Réhre verwendet
werden!t), Fiir die Erzeugung der Hochspannung auf diese
Weise sprechen drei Vorteile. Die Gleichrichterrohre wird
wiahrend der Sperrzeit praktisch nur etwa mit der 1,1fachen
Gleichspannung beansprucht, wiahrend sich bei sinus-
formiger Wechselspannung U ~. eine Spertspannung von
etwa 2,5 I/ ~ an der Gleichrichterréhre ergibt. Man kann
also bei der Impulsgleichrichtung eine Gleichrichterrohre
verwenden, die nur eine wesentlich kleinere Sperrspannung
auszuhalten braucht. Ferner ist die Frequenz der gleich-

11y Deutsche Anmeldung T 45130 (Telefunken, Er-
finder Andrieu-Schienemann).

) Wir danken an dieser Stelle Herrn Dr. Scheel,
Rohrenlabor Telefunken, fiir sein verstindnisvolles Ein-

gehen auf unsere etwas ausgefallenen Wiinsche.
14} USA-Patent 2 051 372.

zurichtenden Schwingungen sehr hoch (11 025 Hz), so dafy
man mit sehr viel kleincren Hochspannungssiebkonden-
satoren (etwa 500 pF) auskommt. Schliefilich wird der
gesamte Hochspannungstransformator eingespart. Prak-
tisch ist fiir die Grofle der an der Ablenkinduktivitat
wihrend des Riicklaufes entstehenden Spannungsspitze
mafigebend der aus Ablenkinduktivitit und Schaltkapazi-
titen gebildete Schwingungskreis, der wihrend des Riick-
laufes nicht mehr durch den parallel liegenden Réhren-
innenwiderstand gedampft ist und in dieser Zeit eine Halb-

Abb. 14. Systemaufbau der Spezialréhre BES 111

schwingung ausfithrt, Wenn der vorhandene Schwingungs-
kreis vollig ungedampft wire, so ergibe sich die ent-

stehende Spannungsspitze zu [ 1/% . Dabei bedeutet I den

Maximalstrom in der Ablenkinduktivitit L und C' die ge-
samte Schaltkapazitat. Dic Spannung wird also um so
grofler, je grofler der Strom und die Induktivitit gemacht
werden und je kleiner die Kapazititen der Schaltung ge-
halten werden kdnnen. Fiir die Dauer des Riicklaufes der

Kippschaltung ist die halbe Schwingungsdauer z-JL-C
des Schwingungskreises allein mallgebend, Andererseits ist
die fiir den Riicklauf zur Verfiigung stehende Zeit durch
die deutsche Sendenorm auf 10 % der fiir cine Zeile zur
Vetfiigung stehenden Zeit festgelegt, d. h. auf rund
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10—5 sec. Will man also hohe Spannungsspitzen wihrend
des Riicklaufes erzeugen, so mull man versuchen, dic
Schaltungskapazititen so klein wie moglich zu halten.
Dann konnen grofle Ablenkinduktivititen verwendet
werden, ohne daf} dic Riicklaufdauer zu grof3 wird. Die
Transformatorschaltung ist bei richtiger Durchbildung des
Transformators zur Hochspannungserzeugung besonders
geeignet. Die Wicklung auf dem Transformator lafit sich
durch besondere Wicklungsanordnungen leichter kapazi-
titsarm ausbilden als die Ablenkspulen selbst. Letztere
werden dann bei der Transformatorschaltung nicht an die
Anode der Endrohre, sondern transformatorisch ange-
schlossen, so daf die an der Anode wirksame Kapazitat
der Spulen infolge der Transformatoritbersetzung i nur

noch E’; betrdgt. Die Kapazitit der Transformatorwicklung
A

kommt allerdings zur Gesamtkapazitit hinzu. Die An-
schaltung einer Gleichrichterrohre an die Hochspannungs-
wicklung erhoht die Kapazitit der Schaltung, bewirkt somit
eine gewisse Verlingerung des Riicklaufes. Daher ist eine
Gleichrichterrohre mit kleiner Anoden-Kathoden-Kapazitat
besonders vorteilhaft. Die Kathode der Gleichrichterréhre
liegt auf Hochspannung. lhre Heizung muf} deshalb hoch-
spannungssicher ausgefithrt sein. Dies geschieht am ein-
fachsten dadurch, daB die Gleichrichterrohre unmittelbar
aus dem Transformator selbst geheizt wird. Da dann die
Frequenz des Heizstromes sehr hoch ist, geniigen je nach
Heizspannung der Gleichrichterréhre eine oder einige
Windungen zur Lieferung der Heizspannung, dic aber
gegen die Hochspannung leicht isoliert werden konnen.
Es wird auf diese Weise ein besonderer hochspannungs-
sicherer Heiztransformator gespart. Der Heizfaden der
verwendeten  Hochspannungsgleichrichterrohre RFG §
(63V; 02A) hat cinen Widerstand von etwa 30 Ohm.
Dieser Widerstand hat dieselbe Wirkung, als ob den Ab-
lenkspulen, die eine Induktivitit von etwa 45 mHy haben,
ein Widerstand von etwa 300000 Ohm parallel geschaltet
ware. Auf den Verlauf der Stromkurve iibt er auller einer
geringfiigigen Verlingerung der Riicklaufzeit praktisch
keinen EinfluB aus. Das Zeilenablenkgerit licfert auch die
im Kathodenstrahl umgesetzte Leistung von etwa 0,5 Watt,
Fine Belastung des Generators durch die Sirahlleistung
ist jedoch kaum feststellbar. Um eine hohere Gleich-
spannung zu erzielen, kann man die an der Anode der
Rohre auftretende Spannungsspitze noch hoch transfor-
mieren, Praktisch ist dies nur im beschrankten Mafle mog-
lich, weil die transformierte Kapazitit der Gleichrichter-
rohre dann die Riicklaufzeit zu stark vergrofiert. Da die
Dauer der Riicklaufzeit aber festgelegt ist, so wird mit
groBem Ubersetzungsverhiltnis  zur Gleichrichterrthre
keine merkliche Erthéhung der Hochspannung mehr er-
zielt, weil man ja mit kleineren Induktivititen arbciten
miifte.

Die zur Regelung der Zcilengrofe benutzte Schaltung
ist in Abb. 15 gezeigt. In Reihe mit der Gitterspule G, an
die die Ablenkspulen A angeschlossen sind, ist eine mit
Anzapfungen versehene Spule R auf dem Transformator
angebracht, Zwischen die Ablenkspulen A und das Ende
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Abb. 15.

Schalthild des Zeilengeneralors

der Regelwicklung R ist einc weitere Spule P geschaltet,
wihrend der Verbindungspunkt der Ablenkspulen mit der
Spule P mittels Umschalter wahlweise an die verschiedenen
Anzapfungen der Spule It gelegt werden kann. Bei rich-
tiger Bemessung der Ablenkspulen, der Spule B und der
Spule P laft es sich erreichen, dall bei praktisch unver-
dnderter Gesamtinduktivitit die Grofle des Stromes in den
Ablenkspulen, also auch die Rasterbreite cingestellt werden
kann, ohne daB bei der Regelung der Zeilengrofie die Hohe
der erzeugten Hochspannung sowie die Eigenfrequenz des
Generators sich dandern. AuBerdem wird kein hochbelast-
barer groBer Regelwiderstand gebraucht, der bei Anderung
der Anodengleichspannung zur Amplitudenregelung be-
notigt wiirde.

Bei der Entwicklung des Zeilentransformators mufite
grofter Wert auf kleinste Kapazititen der Wicklungen ge-
legt werden. Die spannungsfithrenden Enden von Gitter-
und Anodenwicklungen sind deshalb riumlich moglichst
getrennt. Die Wicklungen miissen so ausgebildet und an-
geordnet sein, daBB Spannungsspitzen von etwa 10kV bei
einer Frequenz von rund 10 kHz unter keinen Umstanden
zu Uber- oder Durchschligen fithren. In dieser Beziehung
waren bei den kleinen Abmessungen des Transformators
von etwa 65 :80-50mm nicht geringe Schwicrigkeiten zu
tiberwinden. Die Verwendung von Isoliermaterial zur Er-
hohung der Spannungssicherheit wiirde wegen der grofe-
ren Dieclektrizititskonstante die Kapazitit in unzulassiger
Weise vergroflern und muBte aus diesem Grunde moglichst
vermieden werden. Der verwendete Wickelkorper ist in
Abb, 16 wiedergegeben. Er ist aus Isoliermaterial kleiner

Abb. 16. Wickelleorper des Zeilenlransformalors

Dielektrizititskonstante (Amenit) hergestellt. Die Wick-

lungen sind als Scheibenspulen ausgefiihrt, die nur an den
Ecken durch Isoliermaterial gestiitzt sind, Die Heizwicklung
der Gleichrichterréhre ist in einem getrennten Fach unter-
gebracht und dadurch hinreichend isoliert. Der Kern des
Transformators ist aus 0,2 mm starkem Dynamoblech auf-
gebaut.

In Abb.15 ist das vollstindige Schaltbild des Ablenk-
gerites fiir die Horizontalablenkung!®) wiedergegeben. Die
positiven Synchronisierimpulse werden dem Gitter 3 der
Spezialrihre zugefithrt. Die negative Vorspannung fiir
dieses Gitter wird von dem RC-Glied des Gitters 1 abge-
nommen, da dort cine geniigend grofle negative Spannung
gegen Erde vorhanden ist. Die auf der Anodenscite auf-
tretenden Impulse werden iiber einen Kondensator dem
Gitter 1 zugefithrt. An das Gitter 2 ist dic Anodenspule,
an das Gitter 1 iiber cinen Widerstand von 200 Ohm die
Gitterspule des  Riickkopplungstransformators  ange-
schlossen. Parallel zur Gitterspule ist eine wechselstrom-

%) Die Fragen der Zeilenablenkschaltung wurden
speziell von Herrn Dipl-Ing. Bahring (Fernsech A-G)
bearbeitet,

A



264

TFT Bd. 28 H.7-1039

miRig mit dicser paralle]l geschaltete, gleichstrommafig je-
doch getrennte zweite Wicklung aufgebracht, an die dic
Ablenkspulen angeschlossen sind. Die gleichstrommilige
Trennung ist erforderlich, um durch dic Ablenkspulen einen
nach Grofie und Richtung regelbaren Gleichstrom schicken
zu kdnnen, der die Lage des Rasters auf dem Schirm der
Braunschen Rohre cinzustellen gestattet. Die Einstellung
cefolgt mit Milfe einer Stromwendebriicke, die aus zwei
[Festwiderstinden von je 30 Ohm und ¢inem Potentiometer
von 200 Ohm aufgebaut ist.

Auf die Frage der Regelung der Zeilengrafic wurde be-
reits oben niaher cingegangen. Die Zeilenldnge kann, wic
beschricben, mit Iilfe cines Stufenschalters verdndert
werden.

Dic Eigenfrequenz des Zeilengencrators ist cinstellbar
durch Verinderung des im Gitterkreis liegenden Wider-
standes von 300 Ohm, der mit einem Festwiderstand von
1000 Ohm in Reihe geschaltet ist. Die Betrichswerte des
Zeilenablenkgeriites sind folgende:

Anodengleichspannung Uy, = 330 Volt,
Anodengleichstrom Jys = etwa 100 mA,
Erzeugte Hochspannung I/ = 6 kV,
Gleichstrom von Gitter I iy == etwa 100 mA.

Fir dic Vertikalablenkung') wird cbenfalls nur eine
Spezialeshre ES 111 fiir Synchronisierung und Ablenk-
stromerzeugung  benbtigt, die im Prinzip nach der be-
schriebenen Schaltung arbeitet, Das Schaltbild des Ablenk-
gerites ist in Abb. 17 wicdergegeben, In Reihe mit der
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Abb. 17, Sehaltlild des Generaters Jir die Verlikalablenkung

Ancdenspule des Riickkopplungstransformators sind zwei
auf den Schenkeln angebrachte, hintereinander geschaltete
Verschicbespulen geschaltet. Die Regelung des Gleich-
stromes in diesen Spulen, durch den die Lage des Rasters in
senkrechter Richtung verdndert werden kann, erfolgt mit
Hilfe cines nach Erde geschalteten verdnderlichen Wider-
standes von 30 kOhm.,

In Reilie mit den Verschicbespulen liegt eine Drassel, zu
der cin Spannungsteiler aus zwei Festwiderstinden parallet
geschaltet ist. Von dicsen wikd ein wihrend des Riacklautes
auftretender  Spannungsimpuls  abgegriffen  und  zur
Schwarztastung des Kathodenstrahles wihrend des 13ild-
riicklaufes verwendet. Die parallel zu den Spulen des Ab-
lenktransformators liegenden Kondensatoren von 200 bzw.
2000 pF crniedrigen die Eigenfrequenz erheblich, was neben
ciner Herabsetzung der auftretenden  Spannungsspitzen
cine Erniedrigung der Diampfung  der Ricklauthalb-
schwingung und damit cinc Energicersparnis mit sich
bringt.

Dic positiven Synchronisierimpulse werden dem Gitter 3
zugefithrt. Die Vorspannung fiir dieses Gitter wird eben-
falls vom RC-Glied des Gitters 1 des Zeilenablenkgerates
abgenommen. Die Wirkungsweise des vor das Gitter 3 ge-
schalteten Uhertragers ist im vorhergehenden Aufsatz be-
schrieben'™). Nur der Rasterwechsclimpuls, der eine groBere
Amplitude besitzt, bewirkt cin Offnen des Synchronisicr-
systems, wihrend die amplitudenmifig kleineren Zeilen-
synchronisicrzeichen wegen der negativen Verspannung
des Gitters 3 keine Wirkung haben.

Die Grofde des Rasters in Bildrichtung wird durch Rege-
fung der Anodengleichspannung mittels des in Reihe mit
dem Ablenkgerit liegenden verdnderlichen Widerstandes
von 3kOhm cingestellt. Die Eigenfrequenz des Gene-
rators 1il}t sich durch Verstellen des nach Erde liegenden
Widerstandes von 1 kXOhm im RC-Glied des Gitters § ein-
stellen. Es folgen die Betrichswerte:

Anodengleichspannung Iy, = 100 Volt,
Anodengleichstrom fys = etwa 10mA,
Gleichstrom von Gitter 1 Ty, = ctwa 12 mA.

6} Die mit der Vertikalablenkung und Rastcrentzerrung
zusammenhingenden Fragen wurden besonders von Herrn
Dipl-Ing. Giinthcr (Fernseh A-G) bearbeiict.

”E) Vgl. den Aufsatz Andrieu-Rudert in dicsem
Hett.

Das Bildschreibrohr des Einheits:Fernsehempfangers

Von Henning Knoblauch (Telefunken) und Erich Schwartz (Fernseh A-G)

Bei der Entwicklung des Bildschreibrohres fiir
den Fernsch-Einheitsempfinger traten einige elek-
tronenoptische und glastechnische Sonderaufgaben
auf, tiber deren Lésung berichief wird.

Die beiden Hauptanforderungen an den Einheitsemp-
finger, einmal moglichst grofics Empfangsbild bei kleinen
sonstigen Abmessungen, zum anderen moglichst helles und
scharfes Bild bei kleinem Schaltaufwand, stellten bei der
Entwicklung der Bildschreibréhre cine Anzah! von Teil-
problemen dar, iiber deren Losung im folgenden berichtet
werden soll.

Dic geforderte riumliche Beschrinkung 1ifit sich mit der
bisher iiblichen runden Form der Fernsehréhre nur unvoll-
kommen verwitklichen, weil crhebliche Teile der runden
Schirmfliche infolge des rechteckigen Bildformats un-

DK 621.397.62 : 621.317.754

genutzt bleiben. Deshalb wurde fiir den Einheitsempfinger
cine Réhre mit viereckigem Leuchtschirm entwickelt, dessen
Fliche nur unwesentlich grifler als das geplante Bildformat
ist, und bei der der vom Kathodenstrahl nicht uberstrichenc
Teil des Kolbenraumes cingespart werden konnte (Abb. 1),

Fiir die Einschrinkung der Lingsabmessungen der Rohre
waren: im Rahmen einer fritheren Empfingerentwicklung?)
bereits Erfahrungen gesammelt worden, die hier verwendet
werden konnten.

An den bisher entwickelten Empfingerrohren kleiner
Abmessungen stdrte fast mehr noch als das kleine Format
dic starke Kritmmung des Leuchtschirmes, und deshalb

1) }jf Smc}rlrwartz, Die Entwicklung der Braunschen
FernseheShre bei der Fernseh A-G, Hausmitt. 1 (1939),
123—129.
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Abb. 1

wurde der Boden des Viereckrohres so Hach wie moglich
gestaltet. Fir das gewolbte Bildformat von 195.225 mm
ergab ein Kritmmungsradius von 800 mm geniigend kleine
Wolbung., Zwar lassen sich auch noch Halbmesser von
1000 mm gut beherrschen, aber dadurch hebt man die Bild-
ecken nur unwesentlich an, verringert aber die Implosions-
sicherheit des Kolbens betrachtlich.

Die gesamte Rohrenlinge wurde auf 384 mm begrenzt,
was cine Kipplinge von 230 mm und infolgedessen einen
maximalen Kippwinkel von 60° erforderlich macht. Wenn-
gleich die elekironenoptische Entwicklung die beiden
Lingenmafie noch zu unterscheiden gestatten wiirde, so
sind doch die angegebenen Werte gewihlt worden, um den
schalttechnischen Aufwand in normalen Grenzen halten zu
konnen,

Elektronenoptisch wire es am gilinstigsten, wenn der
Krummungsmittelpunkt des Leuchtschirmes ‘mit dem Ab-
lenkmittelpunkt der Strahlkippeinrichtung iibereinstimmt,
weil dann der Fokus des Elcktronenstrahls auch im abge-
lenkten Zustand auf dem Leuchtschirm licgt. Bei den bis-
herigen Réhren, wo der Kippmittelpunkt noch viel niher
am Krimmungsmittelpunkt lag, fielen insofern die An-
forderungen der Implosionsfestigkeit und der Elektronen-
optik besonders gliicklich zusammen. Durch den Ubergang
zu flach gewilbten Schirmen und zu sehr grofien Ablenk-
winkeln riicken Kippmittelpunkt und Ablenkmittelpunkt
weit auseinander, der Fokus des abgelenkten Kathoden-
strahls tritt aus der Leuchtschirmfliche heraus, und des-
halb wird bei der Rohre des Einheitsempfingers grof3e
Tiefenscharfe und damit kleine Apertur des aufzeichnenden
Kathodenstrahles notwendig.

Da weiterhin bei derart starken Ablenkwinkeln die Aus-
lenkung nicht mchr proportional zum Feld erfolgt, so er-
geben sich bei Verwendung normaler Ablenkspulen und
Ablenkgerite auf dem flachen Boden kissenférmig ver-
zerrte Raster®). Fiir die Korrektur dieser Rasterfehler sind
grundsitzlich zwei Wege gegeben.

Einmal kann man den Feldverlauf in den ablenkenden
Spulen so homogen wie moglich ausbilden und den zeit-
lichen Verlauf des ablenkenden Stromes variieren. Das
1aB3t sich in Zecilenrichtung durch eine einfache Ampli-
tudenmodulation durchfiihren, die natiirlich den Schaltauf-
wand crhoht. Eine Modulation in der Bildkoordinate wird
dagegen sehr kompliziert, wenn nicht undurchfiihrbar,

Der zweite von uns beschrittene Weg besteht darin, dafl
die ablenkenden Strome linear und sigezahnférmig bleiben
und die ablenkenden Magnetfclder solche Inhomogenititen

aufweisen, dal} die Ablenkempfindlichkeit grofer ist in den
Gebieten, wo die Auslenkung auf dem Schirm klein bleiben
wiirde und in den Ecken des Bildes die ablenkenden Felder
geschwicht sind®), Solche inhomogenen Ablenkfelder
fithren aber nur dann zu scharfen Fernschrastern, wenn
der Kathodenstrahl im ablenkenden Feld cinen so geringen
Querschnitt hat, daf man das iiber den Gesamtablenk-
bereich betrachtet inhomogene Feld iiber den kleineren
Strahlquerschnitt immer noch als praktisch homogen an-
schen kann. Dic Forderung derartig kleiner Strahlquer-
schnitte, die hier vom Standpunkt der Kippgerite erhoben
wird, fallt zusammen mit der oben im Zusammenhang mit
der Tiefenschirfe bereits aufgestellten Forderung kleiner
Divergenz.

Derartige  Divergenzuntersuchungen lagen  vor der
Planung des Gemcinschaftsempfangers bereits vor®). Sie
mufiten aber im Rahmen der vorlicgenden Aufgabe ver-
vollstandigt werden, und es ergab sich, dal} man mit kleiner
werdender Divergenz zwar eine immer groflere Schirfe des
Fernschrasters in den Bildecken erhilt, dafl aber dabei
gleichzeitig dic =zentrale Schirfe des Fernsehrasters
schlechter wird. Wenn man dic Eckenschirfe steigern will
unter Konstanthaltung der Zentralschirfe, so fithrt das
andererseits zu schr hohen Kathodenbelastungen und
kurzen Lebensdauern der Réhre. Grundsatzlich gilt fiir
dic Dimensionierungsuntersuchung der Elektronenoptik
das Helmholizsche Gesetz der Lichtoptik, nach dem die
Aperturen des abbildenden Systems dem Abbildungsver-
hdltnis proportional sind. Auflerdem besteht Ffir Strahl-
crzeugungssysteme die Forderung nach einer moglichst
hohen Ausleuchtung der verwendeten Apertur, d.h. nach
hohem Strom pro Raumwinkel. Hier wird also dic Leucht-
dichte der Strahlenquelle, d. h, elektronisch die Bclahtb"lr-
keit der Gliihkathode, von Bedeutung.

Neben dem genannten Kompromifd zwischen zentraler
Schirfe und Eckenscharfe ist noch ein anderer zu beachien
zwischen Steuersteilheit und Divergenz, auf den in der er-
wahnten alteren Arbeit*) hingewiesen worden ist. Insge-
samt ist das System so ausgebildet worden, dall bei einer
Anodenspannung von 6kV und eciner maximalen Aus-
steuerspannung von 30V an der Wehneltelektrode cin
Divergenzwinkel von 6° nicht iiberschritten wird. Unter
diesen Umstinden ist die Rasterschirfe in den Ecken hin-
reichend gut, und die zentrale Schirfe reicht aus, um auch
bei Spitzenhelligkeit dic Zwischenzeile noch gut aufzu-
losen.

Das Strahlerzeugungssystem ist in Abb. 2 wiedergegeben.
Eine indirckt geheizte Kathode mit 4 V Fadenspannung be-
findet sich im Inneren einer topfformigen Wehneltelektrode,
und die Strahlelekironen treten durch eine plane Blende
aus der Wehneltelektrode aus. Eine Metallanode konnte
bei der Réhre wegfallen, und das Zugfeld wird nur durch
den Rand der leitenden schwarzen Kolbenbelegung auf-
gebaut (Abb.2). Diese Konstruktion ist bei 6 kV hoch-
spannungstechnisch noch durchfithrbar und ist im Hin-
blick auf dic geforderte Divergenz nur giinstig,

Neuartig ist an der Réhre aullerdem noch die Anoden-
zufithrung, dic durch ein kleines Platinblech (Abb.2) auf
dem Rohrenhals erfolgt. Dieses Blech ist auf ein ent-
sprechend in diec Glaswand gestochencs Loch vakuumdicht
aufgesetzt. Auf diese Weise wird der sonst {ibliche Anoden-
ansatz auf dem konischen Rohrenkolben tberfliissig, und
gerade bei cinem viereckigen Kolben ist das Anbringen
solcher Anodenansitze schwierig und wiirde den Ausschufl
bei der Rohrenfabrikation unnétig vergroflert haben.

Die im Hinblick auf kleinen Schaltaufwand gewihlte
Anodenspannung von 6kV fithrte noch zu einer weiteren
Schwierigkeit, die bei hoheren Spannungen (12 kV und

2) J. Gunther, Rasterformen bei doppeltmagnetischer
Ablenkung des Elektronenstrahls in Weitwinkelkathoden-
strahlrohren, Fernseh A-G Hausmitt. 1 (1939), 88—94.

1) E.'S chwartz , Richtwirkung und Steuersteilheit bei
Braunschen Fernsehrohren, Zs, . techn. Ph. 19 (1938),
454—457.
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dariiber) nicht auftritt und die darin besteht, daBb das von
der Kathode wegdampfende Material den Leuchtschirm
lokal zerstort. Besonders bei elektrostatisch fokussierten
und magnetisch abgelenkten Rohren ist diese Storung bei
fritheren Empfingerkonstruktionen sehr aufgefallen, und
da sie sich nur in den obersten Schichten des Phosphor-
kristalliten abspielt, fallt sie um so mehr ins Gewicht, je
geringer die Eindringtiefe der Elektronen, d. h, je kleiner

Abb. 2

dic Anodenspannung ist. Auch in dieser Hinsicht ist es
giinstig, daB die Bildschreibrhre des Gemeinschafts-
empfingers magnetisch fokussiert ist, da dadurch die
storenden, auf den Leuchtschirm aufgedampften lonen
unfokussiert einfallen und infolgedessen die Stérung auf
einen sehr groflen Bereich verteilt wird und weitgehend
unterdriickt ist!).

Wenngleich man anstreben muf}, dal die Fokussierspule
moglichst weit von der Kathode weg und auf den Leucht-
schirm zugeriickt wird und daf die Lage der Fokussier-
spule und Ablenkelemente moglichst tibereinstimmt, so er-
geben sich doch im praktischen Betrieb Schwierigkeiten.
Da niamlich die Zeilenspulen und das Bildjoch lings der
Rohrenachse gegencinander versetzt angeordnet sind, so
wiirden sich Koordinatenverdrehungen ergeben, wenn das
fokussierende Feld nicht abgeklungen ist, bevor der Elek-
tronenstrahl in die beiden ablenkenden Felder eintritt. Aus
diesem Grunde ist ein Abstand von 25 mm zwischen
Fokussierspule und Ablenkelementen vorgesehen worden.
Nebenbei ergab sich dabei durch die hinter der Spule ein-
sctzende Konvergenz des Elektronenstrahles eine weitere
Verringerung des Biischelquerschnitts im Ablenkfeld (ver-

4) B. Bartels, unveroffentl. Vortrag v. Physikertag
Salzbrunn 1936,

besserte Eckenschirfe). Der Nachteil dieser Spulen-
versetzung besteht in einem verschlechterten Abbildungs-
verhalinis fiir den Leuchtfleck (verschlechterte zentrale
Schirfe), so dald also auch an dicser Stelle das Kompromif3
zwischen Zentral- und Eckenschirfe aufiritt.

Eine fiir gewdhnlich bei der Dimensionierung der
Braunschen Rohre nicht auftretende Schwierigkeit ergab
sich aus den besonderen Betriebsbedingungen des Gemein-
schaftsempfangers. Die Kompensation der kissenformigen
Verzeichnung durch ein inhomogenes Ablenkfeld ergab
eine konstruktive Ausfithrung des Ablenkspulenjochs, die
sich infolge Grofie und Gewicht nicht mehr am Rohren-
hals freitragend, sondern nur am Chassis selbst befestigen
licB. Andererseits mudte aus ablenktechnischen Griinden
die Spule so knapp dimensioniert werden, dall ihre
Lage relativ zum Kolbenhals nur sehr wenig schwanken
durfte, wenn keine Ausblendung des abgelenkten
Kathodenstrahls an der Ubergangsstelle von Kolbenhals zu
Kolbenkorper entstehen sollte. Um den Rohrenaustausch
bei Ersatz von Ausfallsrohren ohne Justicrarbeit des
Haindlers sicherzustellen, muBiten die schr geringen zu-
lissigen Toleranzen in die Kolbenmalle der Rohre gelegt
werden, wobei oft bis an die Grenze des glastechnisch
Maglichen gegangen werden mufite, so dafl die glasblase-
rische Prizision bei der Rohre- des Einheitsempfangers
grofler ist als bei irgendeiner alteren Fernsehréhre fiir
direkte Bildbetrachtung.

Der Leuchtschirm der Bildschreibréhre besteht aus Zink-
cadmiumsulfid mit einer Lichtausbeute von 4 bis 5§ HK/W.
Bei einem Spitzenstrom von 150 uA ergibt sich eine Spitzen-
leistung von etwa 09 W und eine Spitzenhelligkeit von
etwa 45 HK. Das Format des Fernsehbildes ist
19,5-22,5 = 440 cm?, und es ergibt sich also eine mittlere
Leuchtdichte des Fernsehrasters von etwa 10—2 Stilb, was
einer scheinbaren Helligkeit von etwa 320 asb entspricht.
Diese Helligkeit diirfte fiir die Betrachtung des Fernsch-
bildes auch in miBig erleuchteten Riumen hinreichen.

Zur Erorterung der Schirmfarbe bezichen wir uns auf
Abb. 3, in der schematisch angedeutet ist, auf welche Weise

rof blau

blougrin

onenge

gelb

grin

Abb. 3

man die Farbe des Leuchtschirms variieren kann. Im linken
Quadranten sind auf dem Umfang die Farben Rot, Orange,
Gelb angetragen, auf den diametral gegeniiberliegenden
Stellen des rechten Quadranten die Komplementarfarben
Griin, Blaugriin, Blau. Beim Durchlaufen eines Durch-
messers bewegt man sich also von ciner Farbe zur komple-
mentiren, so daB, wenn der Abstand von den beiden
Kreisumfangspunkten das Mischungsverhiltnis der beiden
Farbkomponenten angibt, sich im Mittelpunkt Weif} ergibt.
Vorfithrungen von Empfangsbildern vor einem grofieren
Personenkreise haben ergeben, daB dicjenige Fernsehfarbe
am giinstigsten empfunden wird, dic sich im linken
Quadranten in der Nihe des Mittelpunktes befindet, d. h.
von Weill hochstens ins Gelb-Rote abweicht. Immerhin
bediirfen die Farbkriterien im Fernsehbild noch einer
griindlichen Untersuchung, bevor man zu diesem bisher
wenig behandelten Problem endgiiltig Stellung nehmen
kann. Vor allen Dingen kranken derartige Farbfest-
legungen an einer ungeniigenden Bestimmung des Begriffes
. Weift*. Im praktischen Betrieb stellt sich dicjenige Fern-
sehfarbe als besonders giinstig heraus, die bei Tageslicht-
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fremdbeleuchtung (iiberwiegend blau) gelblich empfunden
wird und bei Lampenlichtfremdbeleuchtung (iiberwiegend
gelb) als blaulich bezeichnet wird.

Die fertige Rohre wird zur Erhdhung der Implosions-
sicherheit mit Klebestreifen (Leukoplast) beklebt (Abb, 4)

Abb. 4

und auf den Leuchtschirm ein aus Prefimasse hergestellter
Rahmen mit Sockelkitt aufgeklebt, der eine Sicherheits-
glasscheibe (Sekurit) trigt (Abb. 5)%).

Zusammenfassung

Die Bildschreibrohre des Einheitsempfingers hat vier-
eckiges Profil, ein Bildformat von 195 - 220 mm, eine Linge

%) Vorschlag von R. Andrieu.

=
|
4

Aoniakipiatichen

Abb. 5

von 384 mm. Die scheinbare Leuchdichte des Empfangs-
bildes betrdgt maximal etwa 320 asb.

Die Elektronenoptik stellt ein Kompromill zwischen
Zentralschirfe und Eckenschirfe einerseits und zwischen
Steuerspannung und Zentralschirfe andererseits dar,

Die Rohrentoleranzen sind im Interesse einer leichten
Justierung im Empfinger weit unter das bisher iibliche
MalB eingeengt worden.

Ein Priifgerat zur Messung des Frequenzganges
des Einheits:Fernsehempfiangers

Von P. Deserno und M. Messner
(C.Lorenz A.-G.)

Fiir die serienmiflige Priifung des Zwischenfrequenz-
teiles von Rundfunkempfingern benutzt man in der
Industrie schon seit einiger Zeit Priifgerite, die die Fre-
quenzkurve des Empfingers unmittelbar auf dem Leucht-
schirm einer Kathodenstrahlrohre aufzeichnen, Dabei wird
die Frequenz des Priifgerdtes entsprechend der Durchlafl-
breite der Zwischenfrequenzfilterglieder periodisch gedandert
(Lgewippt"). Im gleichen Takt, wic die — im allgemeinen
sinusformige — Frequenzidnderung des Priifgerites erfolgt,
wird der Elektronenstrahl der MeBréhre in  Zeit-
(Abszissen-) Richtung abgelenkt, wihrend dic dazu senk-
rechte (Ordinaten-) Ablenkung durch die Eingangs-
spannung des Verstirkers bewirkt wird. Auf diese Weise
ergibt sich auf dem Leuchtschirm der Kathodenstrahlrohre
die Durchlissigkeitskurve des zu untersuchenden Ver-
starkers als stehendes Bild.

Bei der Priifung von Fernsehempfingern hat man sich
bisher mit einer punktweisen Aufnahme der Frequenzkurve
unter Benutzung gewdhnlicher, von Hand einzustellender
Melisender begniigen miissen!), da die Erfahrungen mit
den erwihnten, aus der Rundfunkpraxis bekanntén Ein-
richtungen wegen des erheblich breiteren Frequenzbandes
von Fernsechempfangern auf diese nicht ohne weiteres iiber-
tragbar waren. Erst die Planung des Einheits-Fernseh-

1) J. H. Reyner, “Testing Television Sets”, London
1938, Chapman and Hall, Ltd.

DK 621,397.62:011 : 621.317.75
621.317. 3.029.6

empfingers in einer groBeren Serie ergab die zwingende
Notwendigkeit, unter Uberwindung der bestehenden
Schwierigkeiten auch fiir das breite Fernsehfrequenzband
eine Pritfeinrichtung zu schaffen, da eine rationelle Pritfung
groferer Stiickzahlen bei punktweiser Vornahme der
Messung natiirlich undenkbar ist.

Um die vorliegende Aufgabe klarzustellen, sei in Abb. 1
das bei der derzeitigen deutschen Fernsehnorm vom Fern-
schempfinger zu verarbeitende Frequenzband dargestellt.
Die Zahlen der oberen Frequenzskala entsprechen den
vom Berliner drahtlosen Fernsehsender ausgestrahlten
Frequenzen. Der Tontriger liegt bei 45 MHz und der
Bildtriger bei 47,8 MHz, die hochste Bildmodulations-
frequenz betrigt 2 MHz, so daf sich die Seitenbander des
Bildkanals von 45,8 bis 49,8 MHz erstrecken. Da Bild- und
Tonwelle iiber dieselbe Antenne dem Empfinger zugefithrt
und gemeinsam in einer Vorstufe verstirkt werden, muf}
zur Einstellung der Vorkreise das Priifgerit ein Ultrahoch-
frequenzband von etwa 44,5 bis 51,5 MHz liefern. Die Auf-
spaltung in einen Bild- und Tonzwischenfrequenzkanal er-
folgt im Empfinger hinter der Mischréhre. Der zwischen-
frequente Bildtriger wurde im Empfinger zu 84 MHz
gewidhlt. Damit ergibt sich, wie die untere Frequenzskala
in Abb.1 zeigt, eine Tonzwischenfrequenz von 5,6 MHz.
Mit Riicksicht auf Frequenzianderungen des Oszillators, der
zur Vereinfachung der Bedienung des Empfangers von
auflen nicht abstimmbar ist, wurde die Halbwertsbreite des
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Tonzwischenfrequenzkanals auf 100kH= gebracht. Zur
Untersuchung des Zwischenfrequenzteiles mufl demnach
die Priifeinrichtung cinmal cin Frequenzband von § bis
6,5 MHz abgcben, um die Kurve des Tonkanals bis zum
Fufl gut sichtbar zu machen. Aullerdem wird zur Ein-
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Abb. 1. Fernsch-Freguenshand im Ultralourz- wnd
Zawvischenfrequenzbereich

stellung des Bildkanals ein Band von 5 bis 12 Mz he-
nétigt, um das Bildband voll zu iibersehen und gleichzeitig
cin eventuelles Eindringen von Tonfrequenzen in den
Bildteil zu erkennen. Gerade die Erzengung dicses letzten
Frequenzbandes bereitet besaondere technische Schwierig-
keiten, da hier cine Frequenzinderung von 80 %, auf die
Mitte des Bandes bezogen, verlangt wird.

Es erscheint praktisch aussichtslos, mit den bekannten
Verfahren®) in Abhingigkeit von der Zeitablenkung der
MeBrdhre cinen derart grofien Frequenzhub des Mcf3-
freguenzgenerators zu erzielen. Daher wurde zur Ver-
kleinerung des erforderlichen prozentualen Frequenz-
hubs von einem gesteuerten Generator wesentlich hoherer

Frequenz ausgegangen und durch Uberlagerung mit einer
{esten Frequenz auf das erforderliche Zwischenfrequenz-
band herunter iibersetzt®).  Aus Abb.2, dic ein Schalt-
schema der ganzen Priifcinrichtung zeigt, ist das niher zu
crsehen. Auf das Gitter 1 eciner Oszillator-Mischrishre 3f
arbeitet der quarzgesteuerte Oszillator . Im Trioden-
system der Rohre M wird die ,gewippte® Frequenz crzcugt.
Die Wicklung der Schwingkreisinduktivitit £ des ,Wipp-
oszillators® ist auf cinem Kern aus Hochfrequenzmasse-
eisen aufgebracht, der sich im Luftspalt ciner Ringkern-
cisendrossel D befindet. Die im Anedenkreis der Réhre R
liegende Ringkemdrossel ) wird von sigezahnférmig
modulicrtem Strom durchflossen. Auf diese Weise wird
eine entsprechende periedische Anderung der Vormagneti-
sicrung von ), damit auch der im Luftspalt von 1 licgen-
den Induktivitit L und somit der Oszillatorfrequenz von 3
erreicht!), Die Frequenzdnderung von M erfolgt dabei
stetig im Takt der Kippschwingung, und zwar so, dafd die
MeBfrequenz zunichst entsprechend dem langsamen Sirom-
anstieg in der Drossel I} langsam hoher wird und beim
Riickkippen des Stromes schnell auf ihren Anfangswert
zurlickkehre.

Dic Stcucrung der Rohre /2 crfolgt von dem Kippgene-
rator A aus, der eine 5C-periodische sdgezahnfdrmige
Spannung licfert. Diese Kippspannung wird eincrscits iiber
den Gegentaktverstirker V), den Zeitablenkplatten sym-
metrisch zugefithrt, andercrscits {iber cinen Spannungs-
teiler an das Gitter 1 der Rohre R gegeben. Auf diese
Weise ist mit Sicherheit Synchronismus zwischen der Zeit-
ablenkung der Kathodenstrahlrhre und der periodisch
durchlaufenen Frequenzinderung des Mefdfrequenzgene-
rators gewihrleistet. Um cin klares Kurvenbild zu cr-
halten, wird der Strahlriicklauf in der Kathodenstrahlréhre
ausgetastet.

Bei der Wahl der Kipplrequenz von 50 Fz kann cin
storendes Flimmern des auf dem Leuchtschirm beobach-
teten Kurvenzuges nicht auftreten. Normalerweise lduft
der Kippgenerator synchron mit dem Netz. Zur Fest-
stellung cines unter Umstinden auftretenden Netzbrumms
kann dic Netzsynchronisicrung jedoch auch wahlweise auf-
gehoben werden.

Die iiber den Verstirker ¥, abgcgebenc symmetrische
Kippspannung hat eincn praktisch geradlinigen Anstieg
und gewihrlcistet daher gleichmifBige Zeitablenkgeschwin-

@ Gy

Abb, 2.

< 2) d}/gl. z.B. O. Tiixcn, Tcicfunken-Réhre 1938, H. 14,
. 254,

Schaltschene der Prifeinrichiung

2y Nach einem Vorschlag von W. Scholz.
1) Nach cinem Vorschlag von K. Herold.
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digkeit des Kathodenstrahls, Um auf dem Leuchtschirm
eine lincare Frequenzskala auftragen zu kénnen, muf’ also
dic Frequenz in gleichen Zeitabschaitten um gleiche Be-
trage geandert werden. Wie aus Abb. 3 hervorgeht, ist das
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Abb 30 Frequenziinderung des gesteverten Generators in AD-

hiingiyheil vom Steou i der Steverdrossel

mit cinem gleichmiBig ansteigenden Strom zu  crzielen.
Unter Ausnutzung des geraden Kurvenstitcks als Arbeits-
bereich und bei geeigneter Aussteverung der Rohre 2
konnte die Forderung nach einer lincaren Frequenzeichung
weitgehend erfiillt werden,

Die genaue Einstellung erfolgt derart, dal der Gene-
rator, von der Kippspannung her gesteuert, die Frequenzen
von 44,4 bis 51,4 MHz durchliuft. Dicse Ultrakurzwellen
werden iber den Ultrakurzverstirker ¥V, weitergeleitet und
fiir die Untersuchung der Vorstulen, die Finstellung des
Oszillators und den Indabgleich des Fernsehempfingers
benutzt.

Die gleichzeitig vom Oszillator ) an das Gitter 1 der
Rohre M gelieferte konstante Frequenz betrigt 39,4 MHz.
Der zur Konstanthaltung dieser Frequenz diencnde Steuer-
quarz hat eine Eigenfrequenz von 9,85 MHz. Die saubere
Aussicbung der bendtigten vierten Oberwelle erfolgt durch
cin Filter. An der Anode der Mischrihre M entsteht durch
Uberlagerung der im Triodenteil dieser Rohre crzeugten
variablen Frequenz mit der von O gelieferten festen Fre-
quenz ein ,gewipptes” Band von 5 bis 12 MHz. Uber ein
Filter, das auflerhalb dieses Bereiches licgende Frequenzen
abschneidet, wird diese ,Priifzwischenfrequenz®  dem
Zwischenfrequenzverstirker V, zugefithrt und von dessen
Ausgangsklemme fur die Untersuchung der Zwischen-
frequenzglieder des Fernschempfingers abgenommen,

Fir die Brauchbarkeit der ganzen Priifeinrichtung ist
die Zuverlissigkeit der Frequcnzeichung von ausschlag-
gebender Bedeutung. Es wurde daher, um das durchlaufene
Frequenzband nach Lage und Breite konstant zu halten,
eine mittels zweier ,Grenzkreise” arbeitende Regelauto-
matik entwickelt?}., Der cine Grenzkreis liefert eine Regel-
spannung, die auf dic Grundfrequenz des gesteuerten
Generators wirkt, und der andere Grenzkreis cine solche,
die die {iberstrichene Bandbreite beeinfluft.

Wie ADD.2 zeigt, wird von der Anode der Rohre A die
~gewippte" Zwischenfrequenz abgezweigt und zum An-
stoffen des ,untcren Grenzkreises® F, und des ,oberen
Grenzkreises” (), bzw. (7, henutzt. Dicse Grenzkreise
sind — wie in Abb. 4 dargestellt — so abgestimmt, daBd ihre

) Nach cinem Vorschlag von P. Deserno.

Resonanzstellen aufferhalb des zu dberstreichenden Bandes
liegen und dic Grenzen des Bandes auf den steilsten Teil
der Resonanzkarven fallen. Die Regeleinrichtung wurde
Fewufit in den Zwischenfrequenzhercich verlegt, da ein in
diesem Bereich arbeitender Grenzkreis, verglichen mit
einem  solchen gleicher Dampfung im  Ultrakurzgebict,
natiirlich cine erheblich gréfiere Flankensteilbeit aufweist,
Ubcerdies sind dic Grenzkreise durch Riickkopplung kiinst-
lich entdimpft. Auf diese Weise wird bereits bei sehr
kleinen Frequenz- oder Bandbreifeverlagerungen cine zur
Einleitung des Regelvorganges ausrcichende Spannung
crzeugt.

Zur niheren Erlduterung des Regelvorganges sei der
untere Grenzkreis (, genauver betrachtet. Wean die ge-
steuertec MefMfrequenz sich threm unteren Grenzwert nahert,
so wird entsprechend Abb.4 der Kreis €7, angeschaitten.

JGewipptes"Band

Yorspannung
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Abb, 4. Lage der Grenzliveise betdevseils des Gberstrichenen,

Frequenzhandes

Dieser Kreis liegt am Gitter einer Réhre {Abb.2), die als
Audion arbeitet. An der Anode dieser Rohre entstcht ¢in
Impuls, der der einen Gleichrichterstrecke ciner Duodicede
zugefithrt wird, Durch cine negative Vorspannung der
Anode des Gleichrichters ist dieser erst von einem be-
stimmten Schwellwert an durchlassig. Damit wird, wic in
Abb.4 angedeutet, nur die im steilsten Teil der Grenz-
kreisflanke angestoBene Spannungsspitze zur Regelung
Lerangezogen. Dicser periodisch bei jedesmaligem Dursh-
laufen des Melfrequenzbereichs auftretende Impuls ruft
an dem an der Kathode der Diodenstrecke licgenden
Glattungsglied einen Spannungsabfall hervor, der so ge-
richtet ist, dafl cr sich von rciner festen negativen Vor-
spannung des Gitters 1 der Regelhexode /! subtrahiert und
damit den Arbeitspunkt der Rshre festlegt. Finc etwaige
Verlagerung der durchlaufenen Meffrequenz  iiber die
untere Sollgrenze hinaus bewirkt eine VergroBerung dieser
zusitzlichen positiven Gittervorspannung, also cine Ver-
schiebung des Arbeitspunktes der Rohre £ in Richtung
hoheren Anodenstromes und damit cine Zunahme des
Stromes in der Drossel [). Da ecine Zunahme der Vor-
magnetisierung der Induktivitit L Frequenzerhdhung des
Melifrequenzgenerators bedeutet, wird somil cine Korrck-
tur des aufgetretenen Fehlers bewirkt.

Sinngemifd arbeitet der obere Grenzkreis, indem er uber
die zweite Diodenstrecke dem Gitter 3 der Regelhexode &t
bei richtiger Lage der oberen MefdMrequenzgrenze cine be-
stimmte negative Spannung erteilt, die beim Uberschreiten
des Grenzwertes grofler wird. Da das Gitter 3 die Steilheit
der Réhre R steuert, nimmt also in diesem Fall dic Ampli-
tude der Kippschwingungen in der Drosscl D) und damit
auch der vom MeBfrequenzgencrator iiberstrichene Fre-
quenzbereich ab. Mit der beschriebenen Regelautomatik
kann der gewiinschte Frequenzbereich sehr genau cinge-
halten werden. Die Frequenz des quarzgesteuerten festen
Qszillators (7 kann praktisch als absolut konstant ange-
schen werden. Die Regelung, die in Abhingigkeit von der
durch Uberlagerung mit diesem  Oszillator erhaltenen
Zwischenfrequenz durchgefithrt wird, gewihrleistet also
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die gleiche Genauigkeit hinsichtlich Lage und Breite auch
fiir das Ultrahochfrequenzband,

Es sind zwei verschiedene obere Grenzkreise (¢, und
G .), dic wahlweise angeschaltet werden kénnen, vorge-
sechen. Der eine begrenzt den iiberstrichenen Frequenz-
bereich nach oben auf 12 bzw. 51,4 MHz, der andere auf
6,5 bzw. 449 MHz. Das schmalere MeBfrequenzband ist
fiir den Abgleich des Tonkanals im Fernsehempfinger ge-
dacht, um die Kurve dicses schmaleren Kanals in ver-
groflertem Frequenzmafistab betrachten zu konnen. Beim
Ubergang von einer Bandbreite zur anderen wird lediglich
cine Umschaltung der oberen Grenzkreise vorgenommen.

Zur Einstellung ciner bestimmten Ausgangsspannung
wird die ,gewippte" Meffrequenz im Zwischenfrequenz-
und im Ulirahochfrequenzbereich iiber je einen zwei-
stufigen Verstirker V, bzw. V,, an die Ausgangsklemmen
des Gerites gefithrt. Die erste Stufe dieser beiden Ver-
starker ist als Audion geschaltet und enthilt im Anoden-
kreis ein Milliamperemeter. Bei dieser Schaltung ent-
spricht der normalen an der Réhre liegenden Hoch-
frequenzamplitude ein bestimmter Instrumentenausschlag,
der markiert ist. Vor der zweiten Verstarkerstufe liegt cin
in Werten der Ausgangsspannung geeichter kapazitiver
Spannungsteiler, der eine Grobstufe und einen Feinregler
enthilt. Die Eichungen gelten fiir den markierten Aus-
schlag der Instrumente. Bei Verdnderungen kann durch
Korrektur an dem Regler 4, der die Amplitude des ge-
steuerten Oszillators beeinflullt, die normale Eingangs-
spannung fiir die Verstirker nach den Instrumenten wieder
cingestellt werden.

Fiir den Zwischenfrequenzbereich 140t sich die an der
Ausgangsklemme liegende MeBspannung zwischen 1 und
100 mV und fiir den Ultrakurzbereich zwischen 0,1 und
10mV an den entsprechend geeichten Spannungsteilern
regeln. Beide Ausginge sind niederohmig gemacht und
an ein MefBkabel angepafit, iiber das die Spannung dann
jeweils dem zu untersuchenden Teil des Fernsehempfingers
zugefithrt wird.

Wichtig ist natiirlich, dafl innerhalb der iiberstrichenen
Frequenzbinder die Hohe der abgegebenen MeBspannung
konstant ist. Wie Abb.3 zeigt, ist das fiir den Ultrakurz-
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Abb. 5. Frequenzgang der abgegebenen Meflspannungen

bereich ohne weiteres mit praktisch
ausreichender Genauigkeit der Fall
(Kurve a). Die Abweichung betrigt
maximal 5%, Im Zwischenfrequenz-
verstirker wurde eine einfache Regel-
schaltung eingebaut, um die erforder-
liche Spannungskonstanz iiber den
ganzen Bereich zu gewihrleisten. Ohne
automatische Regelung macht sich das
vorgeschaltete Bandfilter stark bemerk-
bar (Kurve b in Abb. 5). Es wurde daher
an einem in der Kathodenleitung der als |
Audion arbeitenden ersten Rohre des [0
Verstirkers V. ecine Regelspannung fiir
das Gitter der zweiten Stufe dieses Ver-

starkers abgenommen. Einer Zunahme der Hochfrequenz-
amplitude entspricht beim Audion Stromriickgang. Das
bewirkt in der benutzten Schaltung (vgl. Abb.2) cine Ver-
schiebung des Gitters der zweiten Verstirkerstufe ins
Negative und damit Riickgang der Verstirkung. Die Wirk-
samkeit dieser MaBnahme zeigt Kurve ¢ in Abb.35. Die
Spannungsschwankungen sind bis auf 7 % ausgeregelt.

An dem in Priifung befindlichen Fernsehempfinger wird
bei Untersuchung des Bildkanals die Spannung an der
Kathode der Bildendrohre oder bei Durchmessung des
Tonteils hinter dem Gleichrichter abgegriffen und iiber ecin
Kabel zum Priifgerdt zuriickgeleitet, Hier wird in dem ein-
stufigen Oszillographenverstirker V_  eine zehnfache
Spannungsverstirkung vorgenommen. Der Oszillographen-
verstirker ist so bemessen, daB} er die nach Demodulation
der Melfrequenzen im Fernsehempfinger erhaltene Kurve
des Frequenzganges, die mit 50 Hz durchlaufen wird, linear
verarbeitet. Die vom Verstarker abgegebene Spannung
reicht aus, um den Schirm der MeBréhre voll auszunutzen.
Die bei richtigem Abgleich des Einheits-Fernsehempfingers
zu erwartenden Frequenzkurven fiir Bild- und Tonteil sind
auf dem Leuchtschirm vorgezeichnet. Ist durch Einstellung
der Regler fiir die Ausgangsspannung des Priifgerites die
vom Kathodenstrahl geschriebene Kurve mit der ange-
gegebenen Sollkurve zur Deckung gebracht, so kann aus
der in dieser Stellung abgelesenen Hiéhe der zugefiihrten
Priifspannung gleichzeitig die Verstirkungsziffer des unter-
suchten Fernschempfingers kontrolliert werden.

Die Abb.6 und 7 zeigen die praktische Ausfiihrung des
beschriebenen Priifgerdtes, das ihnlich der bei Mel-

Abb. 6 Emmblick ins Innere des Priifgerdls

sendern tiblichen Bauweise als Tischgerit ausgebildet ist.
Bei einem Einblick ins Innere (Abb. 6) erkennt man rechts
die Kathodenstrahlrohre, die zusammen mit dem Oszillo-

Abb. 7. Das Priifgerdt mit Chassis des Einheits-Fernschempfiangers.
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graphenverstarker und dem Kippverstirker eine Einheit
bildet. In der Mitte vorn sind der Kippgenerator, die
Regelhexode und die Duodiode eingebaut. Die beiden Ver-
starker fiir die Mefispannungen, die Mischrohre, der fre-
quenzgesteuerte Oszillator und die Grenzkreise mit zuge-
hérigen Rohren sind in der Einheit links vorn zusammen-
gefalit. In dem hinteren Raum befinden sich die Netzgerate.

Dic Frontansicht des Priifgerites in Abb.7 zeigt im linken
Teil unten die mit geeichten Skalen versehenen Regler fiir
die Ausgangsspannungen im Ultrakurz- und Zwischenfre-
quenzbereich. Beiderseits dancben liegen die entsprechen-
den Anschliisse fiir das umsteckbare Meflkabel. Dartiber
befinden sich die Umschalter Fir die MeBlspannungsbereiche
und der-Korrekturknopf zur Einstellung der Kontrollinstru-
mente auf Normalausschlag. Zwischen den Instrumenten
ist der Bandbreitenschalter eingebaut. Der Schirm der im

Abb. 8. Am Einheits-Fernsehemplinger aufgenommene Kurve
des Bildkanals

rechten Teil liegenden Kathodenstrahlréhre trigt die Fre-
quenzskala fiir beide Bandbreiten. Die Knopfe neben der
Kathodenstrahlréhre dienen zur Einstellung der Lange der
Zeitlinie und zur seitlichen Verschiebung, um den Strahl-
ausschlag mit der Frequenzskala in Einklang bringen zu
konnen, sowie zur Regulierung der Null-Lage in Ordinaten-
richtung. Alle sonstigen gelegentlich benotigten Regel-
potentiometer, z. B. fiir Strahlschirfe, Strahlhelligkeit und

Frequenz des Kippgenerators sind mittels Schraubenzieher
einstellbar,

Bei der praktischen Erprobung des Priifgerites, dic an
einem Modell des Einheits-Fernschempfingers erfolgte,
wurden die in Abb.8 und 9 wiedergegebenen Kurven auf
dem Schirm der Kathodenstrahlrohre photographiert. Bei
der Aufnahme der Abb.8 wurde der Antennenbuchse des
Finhcits-Fernschempfiangers das ,breite" Ultrakurzmef3-
frequenzband (44,4 bis 51,4 MHz) zugefithrt und die Aus-
gangsspannung am Kathodenwiderstand der Endrohre ab-
genommen. Um dabei neben dem Bildkanal auch noch die
Lage des Tonkanals zu demonstrieren, wurde absichtlich
durch eine Fehleinstellung am Empfanger eine Riick-
wirkung des Tonzwischenfrequenzteils auf den Bildteil
hervorgerufen. Das bewirkt den kleinen Ausschlag links
neben der breiten Bildkanalkurve. In Abb.9 ist auf das

Abb. 9.

Am Einheits-Fernsehempfdinger aufgenommene Kurve
des Tonkanals

.schmale® Ultrakurzband (44,4 bis 45,9 MHz) umgeschaltet
und die Spannung am Gitter der Tonendrhre gemessen,
Es zeigt sich also der Durchlal} fiir den Ton in ver-
groflertem Frequenzmalstab.

Zum SchluB sei noch der Mitarbeit des Herrn N opp
gedacht, der an den experimentellen Arbeiten bei der Ent-
wicklung der Priifeinrichtung sowie an der konstruktiven
Durchbildung des Gerites stark beteiligt war.



