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eine Korrektur der Punkthelligkeit im Fernbild unnétig ist,
also kein Bildsignal eintrifft, bleibt der Kathodenstral I des
Empfangsspeichers (Fig. 1), gesperrt, und diese Flichenteile
leuchten mit der bisherigen Intensitit weiter.

Die Fortsetzung dieser Entwicklung hitte darauf aufzu-
bauen, dass Sendung und Nichtsendung zwei vom Empfiinger
leicht unterscheidbare Zustinde sind. Man kann ihnen daher
— synchron mit der Zerlegung im Geber — zwei verschiedene
Abtastgeschwindigkeiten zuordnen: v, beim Differenzbild Null,
d. h. Nichtsendung, und vs bei vorhandenem Differenzbild,
d. h. Sendung. Wiire vp, die fiir gleiche Rasterdaten beim klas-
sischen Verfahren erforderliche (konstante) Abtastgeschwindig-
keit, so soll jetzt gelten:

Vo > Um, Vs < Um.

Das ist nur zulissig, weil eben die Zahl der Helligkeitséinderun-
gen binnen 1/n s, verglichen mit der Gesamtheit der Bildpunkte,
klein und somit fiir dasjenige, was iibertragen werden muss,
durch die Vorschrift vo > vm mehr Zeit verfiighar geworden
ist. vs < vm bedeutet ein im Verhiltnis vs/vm schmileres Fre-
quenzband. Im Falle optimaler Ausnutzung wird das Band-
breitenverhiiltnis:

“— faig.  vs . 100 — p (1 — volvs)
leass‘ B Vo 100

Dies ergibt bei p = 10 und vo/vs = 3, die wir als Beispiel an-
nehmen wollen,
a=04,

mithin ein um 609, reduziertes Frequenzband fiir gleiche Bild-
schirfe.

Beim Filmgeber ist die Ermittlung des Differenzbildes durch
Vergleich aufeinander folgender Bilder ersichtlich einfach.
Direktes Fernsehen verlangt am Geber einen Zwischenspeicher,
der funktionell etwa den Speicherréhren SDT und STE der
RCA entsprechen konnte. Auf die Nebenerfordernisse, bei
Beginn der Sendung zuniichst simtliche Bildpunkte auf den
Empfangsspeicher zu iibertragen, dort registrierte Stérungen
zu tilgen, die Ladungen des Speichermosaiks unauffiillig auf-
zufrischen und den Umschlag der Abtastgeschwindigkeit
zwecks Vermeidung von Koordinatenverzerrung, bedingt durch
das schmilere Frequenzband, verzogerungsfrei zu veranlassen
(Vorbereitungssignal), hoffe ich, gelegentlich einer ausfiihrlichen
Veroffentlichung iiber das Differenzbild eingehen zu konnen.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. Fritz Schréter, Chateau de Corbeville sur Orsay,
Seine et Oise (France).

Uber die Leuchtschirm-Abtastung von Filmbildern in 875 Zeilen
Von A. Karolus, Zollikon

1. Einleitung

Fiir die Filmabtastung in der heute iiblichen Norm stehen
eine Reihe von Verfahren zur Verfiigung: Ikonoskop, Bild-
Sondenrshre (Dissector-Tube), Lichtstrahlabtaster mit me-
chanisch bewegtem Lichtpunkt und schliesslich Leucht-
schirmabtaster, bei dem die Bewegung des Lichtpunktes durch
elektrische oder magnetische Ablenkung des einen Phosphor
anregenden Kathodenstrahls erfolgt. Solche Leuchtschirm-
Abtaster haben sich bei 441 Zeilen ausgezeichnet bewihrt. Da
der Filmiibertragung im jetzigen und im kiinftigen IFernseh-
betrieb eine grosse Bedeutung zukommt, schien uns die Unter-
suchung wichtig, wie weit sich der Leuchtschirm-Abtaster fiir
héchste Zeilenzahlen eignet. Die Giite des Leuchtschirm-
Abtasters wird in erster Linie durch die Nachleuchtdauer des
verwendeten Phosphors bestimmt. Deshalb habe ich in meinem
Institut in Leipzig einige Messungen iiber den Abklingvorgang
bzw. die Modulationsfihigkeit der bekannten Phosphore
durchgefiihrt, von denen ich iiber einige Resultate berichten
will. Ausserdem méchte ich kurz auf das Verhalten der Photo-
zellen bei Frequenzen iiber 1 MHz eingehen. Es hat sich wih-
rend der genannten Untersuchungen gezeigt, dass die Lauf-
zeitunterschiede der Photoelektronen Verzerrungen des Bild-
signals in gleicher Grosse erzeugen wie der Abklingvorgang des
Nachleuchtens.

Die durch das Nachleuchten des Phosphors entstehenden
Verzerrungen und die Moglichkeiten der Korrektur des Nach-
leuchtens sind behandelt worden von Bedford and Puckle
(1934) [1], von J. Jaq. Miiller (1939) [7], von F. Schriter und
B. Bartels [4; 5], von Schnabel [2] und neuerdings von
K. Briickersteinkuhl (1942) [6; 10]. Wie bekannt ist, lidsst sich
der Einfluss des Nachleuchtens nach 2 Verfahren beseitigen.
Das erste Verfahren besteht in der Strommodulation des
Kathodenstrahls der Abtastrohre mit einer Frequenz, die héher
liegt als die hiochste Bildfrequenz. Durch die Modulation des
Kathodenstrahls entsteht eine wenn auch verringerte Modu-
lation des Abtastlichtes, und die so erzeugte optische Triiger-
schwingung wird nach ihrer Nutzmodulation durch die ver-
schiedenen Helligkeitswerte des Bildes verstirkt. Der Ver-
starker besitzt in diesem Fall eine Bandbreite, die der Triger-
frequenz und ihren Seitenbindern entspricht. Die frequenz-
miissig wesentlich tiefer liegenden Nachleuchtvorgiinge liegen
ausserhalb des verstirkten Frequenzbereiches, und daher be-
notigt dieses trigerfrequente Verfahren keine weiteren Ent-
zerrungen.

" Beim zweiten Verfahren zur Kompensation des Nachleuch-
tens bleibt die Intensitiit des abtastenden Lichtpunktes kon-
stant. Die durch den angenihert exponentiellen Abfall des
Lichtes entstandene Verzerrung wird durch geeignete Schalt-
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elemente im Zug des Photoverstiirkers entzerrt. Da der Ver-
stirker in diesem Fall alle Frequenzen bis zur Bildfrequenz
umfassen muss, bezeichnet man dieses Verfahren als nieder-
frequente Abtastung bzw. Entzerrung.

2. Grundsiitzlicher Aufbau eines Leuchtschirm-Abtasters

Der Aufbau eines Leuchtschirm-Filmabtasters ist nahezu
identisch, gleichgiiltigz nach welchem der beiden genannten
Verfahren das Nachleuchten kompensiert wird. Die Abtast-
rohre (Fig. 1) mit elektrischer oder magnetischer Fokussierung
enthilt den Leuchtschirm mit méglichst kleiner Nachleucht-
dauer. Sie unterscheidet sich in ihrem Aufbau nicht von dem

Fig.1
Grundsiitzlicher Aufbau eines Leuchtschirm-Abtasters

der iiblichen Projektionsréhre. Die Anodenspannung betriigt
25 his 40 kV. Die Rasterfliche ist ca. 60 X 90 mm gross. Der
Aufwand fiir die Zeilenablenkung ist bei 875 Zeilen erheblich
grosser als bei 441 Zeilen. Die anderen Geriite: Bildablenkung,
Austastung des Riicklaufs, Netzgerit fur die Strahlkonzen-
tration, Wehneltvorspannung usw., sind wie ublich dimen-
sioniert. Die Hochspannung muss im Gegensatz zur normalen
Projektionstechnik iiber einen Réhrenregler oder durch ein
anderes gleichwertiges Verfahren auf wenigstens 19, konstant
gehalten werden, da, wie wir spiiter aus den Messungen sehen
werden, die Nachleuchtdauer, und damit die Entzerrung von
der Anodenspannung abhingt. Die Wehneltvorspannung ist
im Fall der niederfrequenten Abtastung fest eingestellt. Bei
trigerfrequenter Abtastung wird der festen Vorspannung eine
Wechselspannung von ca. 100 V iiberlagert, um den Strahl-
strom vollig zu modulieren. Diese Triigerfrequenz liegt fiir
441 Zeilen bei 6...8 MHz, fiir 875 Zeilen hoher als 20 MHz. Es
ist nicht ganz einfach, diese Trigerschwingung so gut abzu-
schirmen, dass das Ubersprechen auf den Photoverstirker
geniigend klein bleibt. Fiir den Filmtransport wurde der be-
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kannte Projektor mit optischem Ausgleich, System Mechau,
verwendet. Da sich hierbei die relative Lage des abgebildeten
Rasters in bezug auf das stetig bewegte Filmbild nicht édndert,
ist die Transportgeschwindigkeit des Filmes vollig unabhiingig
vom Bildabtastvorgang. Zwischen Gleichlaufimpulsen und
Motordrehzahl besteht also keinerlei mechanische oder elek-
trische Verbindung. Das Abtastlicht fillt nach Passieren des
Filmes iiber eine Kondensoroptik in eine Photozelle von 10 cm
Durchmesser mit eingebautem Netzvervielfacher. Die in der
Fig. 1 gezeigte iibliche Photozelle erwies sich wegen der bereits
erwiihnten Laufzeiterscheinungen als vollig ungeeignet. Uber
eine geeignete Photozelle werde ich spiter sprechen. An die
Photozelle bzw. an den Vervielfacher, an dessem Ausgangs-
widerstand von 1 k) eine Nutzspannung von etwa 0,5 V zur
Verfiigung steht, schliesst sich ein Breitbandverstirker von
wenigen Stufen an, der das Signal auf etwa 100 V verstirkt
und der bei niederfrequenter Abtastung gleichzeitig die Ent-
zerrung des Nachleuchtens vornimmt. Zur stetigen Uber-
wachung dieser Entzerrung, der Punktschiirfe und der Bild-
geometrie ist ein hochwertiger Kontrollempfinger unentbehr-
lich.
3. Modulationsfihigkeit von Zinkoxyd-Phosphoren
und Vergleich mit anderen Stoffen

Fiir die Beurteilung eines Phosphors und zur Dimensionie-
rung des Vorverstirkers und der Entzerrung ist die Messung
des Modulationsgrades in dem gesamten fiir den betreffenden
Leuchtschirmabtaster notwendigen Frequenzbereich erforder-
lich. Solche Messungen an zahlreichen uns zugiénglichen Phos-
phoren sind von einem meiner Mitarbeiter, Herrn J. Wolf [9]
durchgefiihrt worden. Gemessen wurden Zinksulfid, Zink-
Cadmium-Sulfide, Calziumwolframat und Zinkoxyd. Zink-
oxyd ist sowohl in bezug auf den erreichbaren Modulations-
grad als auch auf die Nutz-Lichtausbeute allen anderen unter-
suchten Stoffen iiberlegen.
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Frequenzgang der Modulationsfihigkeit
Us = 25kV

M  Modulationsfahigkeit

Fig. 2 zeigt den Frequenzgang der Modulation von Zink-
oxyd im Bereich von 10°Hz bis 12 MHz, bezogen auf eine
Strommodulation von 100°/,. Bis etwa 30 kHz stimmen
Strom- und Lichtmodulationsgrad iiberein. Bei IMHz ist die
Lichtmodulation fiir ZnO auf etwa 509, abgefallen, fiir ein
ZnS-ZnS/CdS-Gemisch bereits auf 169, Bei 12 MHz, einer
Frequenz, die fiir die Wiedergabe eines 875 Zeilenbildes eben
noch nétig ist, fillt die Modulation fiir ZnO auf 129, und fiir
ZnS auf 3%,. Bei gleicher Lichtausbeute von 2 HK/W ist also
ZnO 4mal besser als das oft auch fiir Leuchtschirmabtaster
verwendete ZnS. Die Modulationswerte liegen bei der we-
sentlich schirferen magnetisch fokussierten Réhre 5...79,
héher als bei einer sonst gleichen Rohre mit elektrischer Linse
bei gleicher Anodenspannung und gleichem Strahlstrom. Alle
anderen oben genannten Stoffe liegen in ihrem Modulations-
graden schlechter als ZnS.

Im Gegensatz zu der wiederholt in der Literatur vertretenen
Auffassung, dass mit einer Erhéhung der Energiedichte eine
Verkiirzung des Nachleuchtens, also eine Erhéhung der Modu-
lationsfihigkeit des Phosphors verbunden sei, zeigen unsere
Messungen, dass diese bei etwa 25 kV ein Maximum hat. Eine

Erhéhung der Anodenspannung von 25 auf 40 kV, die eine Ver-
grosserung der Lichtausbeute und der Fleckschirfe mit sich
bringt, verschlechtert aber die Modulation um 109, (Fig. 3).
Die Strahlstréme, mit denen die Abtastréhre bei 875 Zeilen
arbeitet, liegen bei 100 bis 400 pA. Der Modulationsgrad ist im
iibrigen von der Grésse des Strahlstromes kaum abhingig. Nur
so weit sich bei Anderung des Stromes die Temperatur éndert,
auf die sich der bombardierte Leuchtschirm im Gleichgewicht
einstellt, besteht eine Abhiingigkeit der Lichtmodulation vom
Strahlstrom. Bei einem Leuchtschirm, der wie iiblich auf dem
Kolbenboden des Rohres aufgetragen ist, stellt sich eine sta-
tionire Ubertemperatur erst nach etwa 10 Minuten Einschalt-
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Frequenzgang der Modulationsfihigkeit bei verschiedenen

Anodenspannungen (fokussiert)

M Modulationsfihigkeit

dauer ein. So lange nimmt der gemessene Modulationsgrad des
ZnO-Leuchtschirmes stindig zu, die mittlere Helligkeit stiindig
ab. Durch eine Erwirmung der gesamten Abtastréhre auf
150°C ist es gelungen, die Modulation des Lichtes fast zu ver-
doppeln — bei 12 MHz steigt der Modulationsgrad auf etwa
209, an. Gleichzeitig fillt das Gleichlicht, also die Ausbeute,
beim Erwiirmen des Schirmes auf 150 °C auf 529, ab.

Da der unmodulierte Anteil des Lichtes lediglich das Rau-
schen der Photozelle vergréssert (Ur = k V Ipy), das Nutz-
signal aber dem Modulationsfaktor M proportional ist,bedeutet
eine Erhohung der Modulation von 12 auf 209, eine wesentliche
Verbesserung.
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Beleuchtungsstirke

Modulationsfihigkeit

Ma‘:

[Die Modulationsfihigkeit und damit auch die notwendige
Entzerrung hiingt, wie bereits gesagt, ausserordentlich von der
Rasterschiirfe ab. Fiir alle Messfrequenzen erreicht die Modu-
lation bei Variation des Stromes in der Konzentrationsspule
oder bei Variation der Elektronenlinsenspannung U,, bei
Scharfstellung ein Maximum, gleichzeitig wird das Gleichlicht
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ein Minimum (Fig. 4). Dieses Minimum der Schirmhelligkeit,
das iiber jede Sperrschichtzelle verfolgt werden kann, ist ein
ausserordentlich gutes Kriterium fiir die Scharfstellung des
Rasters und damit gleichzeitig fiir die optimale Modulation des
Abtastlichtes.

4. Laufzeiterscheinungen an” Photozellen

Literatur: [11; 12]. Die fiir den 875 Zeilen-Filmabtaster
zuerst verwendete Photozelle hatte die in Fig. 1 gezeigte Form:
Kugeldurchmesser 10 em, Netzvervielfacher in seitlichem An-
satz, Verdampfer auf Kathodenpotential in der Kugelmitte.
Die Sb-Cs-Kathode ist vom Abtastlicht fast in ihrer ganzen
Fliache diffus beleuchtet. Photoelektronen, die im gleichen
Augenblick an 2 verschiedenen Stellen der Kathode starten,
haben bis zu 10 em Wegdifferenz, ehe sie auf das erste Gitter
des Vervielfachers auftreffen. Berechnet man zunichst fiir
ein homogenes Feld die Laufzeitdifferenz zweier Elektronen
von 10 em Wegunterschied bei einer Beschleunigungsspannung
von 130 V, so betrigt diese 0,5 - 10-7 s. Fiir die zuerst verwen-
dete Photozelle, bei der sich der Verdampfer in der Kugel-
mitte auf Kathodenpotential befindet, koénnen die Lauf-
zeitunterschiede wegen der Feldverzerrung durch den Ver-
dampfer erheblich grissere Werte annehmen. Belichtet man
eine solehe Zelle diffus mit Licht, das durch eine Kerrzelle bei
einer Frequenz von 10’Hz 1009, moduliert ist, so wird der
Laufzeitunterschied fiir Elektronen mit Bahnunterschieden
von wenigen m vergleichbar mit der Dauer einer halben Periode
und die Modulation des Photostromes betrigt nur noch wenige

Prozent der Lichtmodulation. Die Verschlechterung des Modu- ’

lationsgrades seiner Photozelle von 10 cm Durchmesser setzt
bereits bei 1 MHz messbar ein. Der Abfall hingt véllig von der
Lichtverteilung auf der Photoschicht und von der Feldver-
teilung zwischen Kathode und Anode bzw. zwischen Kathode
und dem ersten Prallgitter ab. Lisst man dieselbe Lichtmenge
einmal punktférmig (Fleckdurchmesser 4 mm) oder das andere
Mal diffus auffallen, so ist die Strommodulation bei einer be-
stimmten Frequenz véllig verschieden. Fig. 5 zeigt fiir konstant
gehaltenen Ausgangsstrom des Vervielfachers die Ausgangs-
wechselspannung am Vervielfacher bei diffuser und bei
punktférmiger Beleuchtung fiir Photospannungen von 0 bis
400 V. Da die Laufzeit der Photoelektronen mit )/ U kleiner
wird, nihern sich die Kurven einander mit steigender Span-
nung. :

Verréo
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14 MHI, 5unu
4
Zelle 4
Ausgangsstrom : const « 1mA
& Licntmoaulation - 30 % B
14 Mz G =
o5 L
/ P
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SEVIS?26 .
Fig. 5

Ausgangswechselspannung am Vervielfacher in Funktion
der Photospannung

Die Ausleuchtung der Photoschicht ist aber bei einem
Leuchtschirmabtaster mit Riicksicht auf den Verdampfer und
die Lage der Kathode nur diffus durchzufiihren. Mit einer

solchen Photozelle, diffuser Beleuchtung und iiblicher Span- |

nung zwischen Kathode und erster Vervielfacherstufe betrigt

die Modulation des Photostromes fiir Frequenzen iiber 10 MHz |

rund !/, der Lichtmodulation. Die Lichtmodulation betrigt,
wie wir friiher gesehen haben, bei dem Phosphor mit der
kleinsten Nachleuchtdauer, dem ZnO, nur 1/;...1/; der Strom-
modulation des Kathodenstrahles der Abtastréhre. Das Nutz-
signal des Leuchtschirmabtasters, gemessen am Ausgang einer
iiblichen Photozelle bzw, des angeschlossenen Vervielfachers
fillt also bei Frequenzen iiber 10 MHz auf 2...49 ab. Die durch
die Laufzeiteflekte erzeugte Verschlechterung der Modulation

ist in der iiblichen Photozelle von gleicher Gréssenordnung wie
der durch das Nachleuchten des Phosphors hervorgerufene
Abfall der Lichtmodulation.

Bei griosseren Photozellen setzen die geschilderten Lauf-
zeiterscheinungen bereits bei entsprechend tieferen Frequen-
zen ein, In Personenabtastern und Gegensehanlagen fiir 441
Zeilen wurden wiederholt Photozellen mit 20 cm Kugel-
durchmesser verwendet. Fig. 6 zeigt den Verlauf der Strom-
modulation einer solchen Zelle als Funktion der Beschleu-
nigungsspannung zwischen Kathode und erstem Verviel-

%
100
L~
90+t !
80
70 I o punktf Beleuchtung
T 60 + 3,7 MHz x diffuse Beleuchtung
=K
M 50 37 x ’——”___-x
40 t+ 6.9
30 P,
—'X
20 F 6,9 )(a "—xa
10-F 11 AT
0 l” *“”xl—‘ T T T  § T
100 200 300 400 500 600 700 800V
SEVI5727 Photospannung —
Fig.6

Verlauf der Strommodulation in Funktion der
Beschleunigungsspannung

Modulationsgrad des Photostromes fiir My — 100 %
© Kugeldurchmesser 20 cm
Ausgangsstrom 1 mA (konstant)

fachernetz fiir Frequenzen zwischen 1 und 11 MHz fiir
diffuse und punktférmige Beleuchtung. Die Kurven geben un-
mittelbar den Modulationsgrad des Photostromes. Fiir alle
verwendeten Spannungen bzw. Frequenzen ist dabei der mitt-
lere Ausgangsstrom durch Verindern des einfallenden Lichtes
konstant gehalten. Das Licht selbst ist durch eine Kerrzelle
1009, moduliert. Die Unterschiede zwischen diffuser und
punktformiger Beleuchtung sind, wie zu erwarten, bei der
grosseren Photozelle etwa doppelt so gross. Auf Grund dieser
Messungen ist es verstéindlich, dass damals mit den Photo-
zellen von 20 cm Durchmesser bei trigerfrequenter Abtastung
mit einer Triigerfrequenz von 8,4 MHz nur unbefriedigende
Bilder erzielt wurden, Fiir eine Bildzerlegung in 875 Zeilen ist
aber auch die Photozelle der beschriehenen Form von 10 cm
Durchmesser nicht geeignet.

5. Photozellen ohne Laufzeitdifferenzen

Eine Photozelle, bei der auch bei diffuser Beleuchtung alle
ausgeldsten Photoelektronen gleiche Laufzeit haben, lisst sich
am einfachsten so aufbauen, dass eine plane, halbdurchléssige
Photoschicht von etwa 6 cm Durchmesser in méglichst kleinem
Abstand parallel zum ersten Netz eines Vervielfachers ange-
ordnet ist. Wenn mit Riicksicht auf die Herstellung der Ka-
thode der Abstand zwischen Kathode und erstem Netz nicht
weniger als 6...10 em betragen kann, so sind wegen der auf-
tretenden Wandladungen auch bei einer solchen Zelle erheb-
liche Beschleunigungsspannungen notwendig, um zu erreichen,
dass die Laufzeitunterschiede der Photoelektronen unter 10-7 s
bleiben. Fiir eine Frequenz von 12 MHz musste die Be-
schleunigungsspannung mindestens 1000 V betragen. Bei
weiterer Iirhéhung der Spannung nahm das Nutzsignal noch
erheblich zu, leider auch der Dunkelstrom und das Rau-
schen der Zelle durch einsetzende Feldemission.

Diese unhequem hohe Beschleunigungsspannung liesse sich
vermeiden durch Einbau eines Gitters in moglichst kleinem
Abstand von der Photokathode, das auf positivem Potential
gehalten wird. Eine andere Lésung bestiinde in der Steuerung
des Wandpotentials durch einige ringformige Belege. Die
transparente Photokathode bedeutet gegeniiber der undurch-
sichtigen Schicht eine Verringerung der Lichtausbeute. Doch
werden modulierter und unmodulierter Anteil des Abtast-
lichtes dadurch gleich geschwiicht.
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Die Messungen der Abklingdauer von Phosphoren, die ich
eingangs beschrieben habe, sind bereits mit einer Photozelle
ausgefiihrt worden bei der alle ausgelosten Elektronen gleiche
Laufzeit haben. Der verwendete Sekundirelektronen-Verviel-
facher mit Netzen ist bis 10!Hz ohne Einfluss auf die hier
diskutierten Vorgiinge.

6. Ergebnisse

Unter Verwendung von ZnO-Phosphoren und der eben be-
schriebenen Photozelle war es méglich, einen Filmabtaster fiir
875 Zeilen sowohl in trigerfrequenter wie in niederfrequenter
Abtastung zu verwirklichen. Bei niederfrequenter Abtastung
geniigte bei 25 kV Anodenspannung ein Strahlstrom von 100
pA fir ein ausgezeichnet scharfes und kontrastreiches Bild.
Das Verhiltnis Signal- zu Rauschspannung war grésser als 20.
Die Entzerrung erfolgte durch 2 in Serie liegende RC-Glieder,
die als frequenzabhiingige Gegenkopplung in der ersten dem
Multiplier folgenden Verstirkerstufe liegen. Die Einstellung

der Gegenkopplung war kritischer als bei 441 Zeilenbildern .

vor allem weil Anodenspannung und Linsenspannung bzw.
Linsenstrom auf die notwendige Entzerrung von Einfluss sind.

Die trigerfrequente Abtastung liefert Bilder mit kleinerem
Kontrastumfang und etwas geringerer Schiirfe. Der Strahl-
strom der Abtastrohre muss auf 200...400 pA erhoht werden,
was trotz Erhéhung der Anodenspannung auf 40 kV eine merk-
liche Strahlverbreiterung und Abnahme der Modulation mit
sich bringt. Die Trigerfrequenz ldsst sich mit Riicksicht auf
den weiteren Abfall der Modulation héchstens auf etwa 20
MHz erhéhen. Nach den Erfahrungen mit Leuchtschirm-
Abtastern mit 441 Zeilen sollte die Triigerfrequenz fiir 875
Zeilen 32 MHz betragen. Besonders storend wirkt sich bei der
triigerfrequenten Abtastung die Kornstruktur des Leucht-
schirms aus. Die Korngrésse der verwendeten ZnO-Schirme
lag bei 3...10 pm. Bei Abtastung dieser Phosphorkérner durch
einen Kathodenstrahl von etwa 60 pm Seitenlinge entsteht

eine Stor-Modulation des Abtastlichtes mit Frequenzen, die’

innerhalb der notwendigen Bandbreite des Verstirkers liegen.
Erst die Schaffung von kornlosen Leuchtschirmen, etwa im
Aufdampfverfahren, diirfte hier eine Besserung bringen.
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Eine Bildzerlegerrohre ohne Speicherung fiir Filmabtastung
Von N. Schaetti, Ziirich

Im Verlaufe unserer Arbeiten auf dem Gebiete des Fern-
sehens hat sich uns die Aufgabe gestellt, einen Filmabtaster
zur Erzeugung eines 729-Zeilen-Bildes herzustellen.

Dem speziellen Verwendungszweck des Abtasters entspre-
chend, ist auf die folgenden Forderungen speziell Gewicht ge-
legt worden:

1. minimales Rauschen,

2. von der Bildhelligkeit unabhiingig festgelegter Schwarz-
pegel und gute Gradation.

Der Abtaster findet Verwendung fiir die Ubertragung von
25 vollen Bildern pro Sekunde, d. h. er arbeitet nicht nach dem
Zwischenzeilenverfahren.

Nach Untersuchung der verschiedenen Moglichkeiten fiir
die Losung dieser Aufgabe haben wir uns zur Herstellung einer
Bildzerleger-Rohre nach dem bekannten Farnsworth-Prinzip
entschlossen.

Hinsichtlich des Rauschens ist die Forderung aufgestellt
worden, dass dieses fiir den hellen Bildpunkt héchstens 19,
des Nutzsignales betragen diirfe, d. h. bei einer Gradation von
1:100 fiir den dunkeln Bildpunkt héchstens 109,. Zur Erfiil-
lung dieser Forderung ist allerdings die Verwendung eines
Abtasters mit normaler Bogenlampe notwendig. In Verbindung
mit einer hochempfindlichen Photokathode erhilt man auf
diese Weise fiir den hellen Bildpunkt eines 729-Zeilen-Bildes
ein Signal von ca. 10-8, entsprechend ca. 10 000 Photoelek-
tronen. Der grosse Vorteil der Anwendung einer Farnsworth-
Réhre liegt weiter darin, dass zur Verstirkung des Bildsignales
ein Sekundirelektronenvervielfacher verwendet werden kann,
womit das Verhiiltnis von Nutz- zu Stérsignal durch die Ver-
stirkung nur ganz unwesentlich beeintriachtigt wird.

Die Sperrung des Vervielfachers durch einen mit dem Zeilen-
zeichen gesteuerten Generator gestattet die Einhaltung des
Schwarzpegels unabhingig von der mittleren Bildhelligkeit,
was besonders bei speichernden Bildzerlegerréhren ein schwie-
riges Problem darstellt.
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Die Realisation dieser Abtastrohre hat verschiedene Pro-
bleme mit sich gebracht, insbesondere jenes der Ausbildung
der Photokathode. Damit ein lichtstarkes Objektiv verwendet
werden kann, ist die Photokathode als Durchsichtskathode
auszubilden. Es kommt daher eine Photokathode vom Le-
gierungstypus Antimon-Caesium zur Anwendung, die aller-
dings neben dem grossen Vorteil der hohen lichtelektrischen
Ausbeute von ca.50 uA/lm den Nachteil einer schlechten
Leitfihigkeit der Schicht besitzt. Nach Messungen, die wir an
speziellen Zellen ausgefiihrt haben, liegt der Oberflichen-Wider-
stand einer solchen Photokathode in der Gréssenordnung von
5000 Q. Dies verunméglicht, bei Verwendung einer Bogenlampe,
die Projektion des ganzen Filmbildes im Grassenverhiltnis
1:1 auf die Photokathode. Bei dieser ausserordentlich inten-
siven Belichtung der Zelle wiirde sich das Potential der Ka-
thodenoberfliche mit wechselnder Beleuchtung stark verindern
und dadurch die elektronenoptische Abbildung der Photo-
lnLthode in die Analysationsebene beeintrichtigen.

Dies ist vermieden worden, indem die Bildzerlegerréhre als
Einzeilenrohre ausgebildet worden ist. Die Photokathode ist
strichférmig, und sie weist bei einer Linge von ca. 30 mm eine
Breite von 0,03 mm auf, was der Zeilenbreite des Bildes ent-
spricht. Die Herstellung dieser strichférmigen Photokathode
ist das Hauptproblem der Realisation der Abtastréhre.

Sehr wichtig war sodann die Abklirung der Frage nach der
Lebensdauer einer hochempfindlichen Photokathode bei dieser
intensiven Belichtung. Versuche haben gezeigt, dass die Em-
pfindlichkeit der Photokathoden nicht abnimmt. Eine unserer
Bildzerlegerrohren ist nun schon einige 100 Stunden in Betrieb,
ohne dass die geringste Abnahme der photoelektrischen Emp-
findlichkeit zu konstatieren wiire.

Die Photokathode des Bildzerlegers erzeugt unmittelbar
die Zeile des zu iibertragenden Bildes und dieses wird mecha-
nisch durch die gleichférmige Bewegung des Filmes iiber die
Zelle zusammengesetzt. Der Abtaster ist somit in Bildrichtung
mechanisch und nur in Zeilenrichtung elektronisch. Hier ist
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