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warteten Aufwand von Kriften loszumachen.
Nur mit gréfiter Mithe gelang es mir, das um sich
beiflende Tier zu béndigen. Da, im entscheiden-
den Augenblick fiel G. das giftige Reptil aus der
Hand und lag zwischen unseren Fiilen auf dem
Zementboden. Aber im selben Moment auch
schon hatte G. seine Schuhspitze auf Hals und
Kopf der sich windenden Schlange gesetzt und
sie mit festem Griff im Nacken wieder gefait, und
nun gelang alles schneller und besser, als wir er-
wartet hatten. Die Schlange schlug mit einer

VON PAUL BELLAC

Der Fernsehempfang

Was muf} ein Fernsehempfinger leisten ? Aus
dem Ather dringen zwei Wellenziige zur Antenne:
die Bild- und die Tonsendung. Jeder Televisions-
empfinger besteht daher eigentlich aus zwei ver-
schiedenen, jedoch in einem Gehiuse unterge-
brachten Geriten fiir Bild- und Tonempfang. Die
beiden ultrakurzen Wellen werden von der glei-
chen Antenne aufgenommen. Wenn — wie etwa in
England und Frankreich — fiir Bild und Ton das
gleiche Sendeverfahren (Amplitudenmodulation)
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Bild 20: Aufbau eines Fernseh-Empfanggeridtes fiir Ton und
Bild.
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Wucht, die man nicht fiir méglich halten wiirde,
und mit einer Schnelligkeit sondergleichen meh-
rere Male hintereinander ihre Gifthaken in das
Fleisch des Opfers, das von den Bissen keinerlei
Notiz zu nehmen schien.

Die Beutelratte, die dann lingere Zeit syste-
matisch beobachtet wurde, blieb am Leben. Ver-
schiedener Umstéinde wegen konnte der Versuch
mit anderen Tieren leider nicht wiederholt wer-
den.

/ VIERTER TEIL

angewendet wird, dann gelangen die aus dem
Ather aufgégriffenen Hochfrequenzimpulse meist
iber einen gemeinsamen Vorverstirker in die
Mischstufe eines Uberlagerungsgerites (Bild 20).
Dort entstehen zwei Zwischenfrequenzen, die ge-
trennt und dem Bild- bzw. dem Tonverstirker
zugefithrt werden.

Die amerikanischen Fernseh-Empfangsgerite
sind etwas anders beschaffen, da die Tonsendung
frequenzmoduliert erfolgt. In beiden Fillen aber
unterscheidet sich der Tonempfinger nicht weiter
von einem Uberlagerungsgerét mit Lautéprecher,
wie es auch sonst fiir den akustischen Radioemp-
fang beniitzt wird, nur daB es fiir den Empfang
ultrakurzer Wellen eingerichtet ist.

Der wesentlich kompliziertere und umfang-
reichere Teil des Gerites ist der Bildempfinger,
der uns auch in erster Linie interessiert.

Die in diesem Apparat verstirkten und gleich-
gerichteten Stromimpulse ergeben ein getreues,
elektrisches Abbild der Helligkeit und der Reihen-
folge aller im Sender abgetasteten Bildpunkte so-
wie der Intensitit der Synchronisierungszeichen.
Aufgabe des Bildempfingers ist es nun, die Bild-
signale wieder in Helligkeitswerte umzuwandeln
und zwar — dank der Synchronisierungsimpulse —
in der gleichen Geschwindigkeit, Anordnung und
Reihenfolge, wie die Abtastung der Bildpunkte
beim Senden erfolgt.



Man bedient sich zur Umwandlung der elektri-
schen Impulse in Licht ganz allgemein der
Braunschen Réhre, die wir bereits als einen wich-
tigen Teil der Aufnahmershre in der Bildsende-
kamera kennen lernten (Bild 21).

Die Braunsche Rohre, wie sie fiir den Fernseh-
empfang dient, gleicht einem groflen Glaskolben
mit flachem Boden und mit langem Hals, der
oben zugeschmolzen ist. Der Boden ist mit einer
fluoreszierenden Schicht bedeckt, die aufleuchtet,
wenn sie von Elektronen getroffen wird. Man
kennt solche Leuchtschirme von den Réntgen-
untersuchungen her. Im Laufe der letzten Jahre
wurden die verwendeten Leuchtmassen sehr ver-
bessert; die Oberfliche einer Fernsehrohre von
etwa 25 cm Durchmesser ist mit etwa 10 Billionen
mikroskopischen Kristallen gleichmiBig bedeckt,
die in hellem, weilem Licht erstrahlen.

Im Flaschenhals der Braunschen Réhre sitzt
die Kathode, von der aus unter dem Einflul} einer
hohen Spannung (bei modernen Heimempfangs-
gerdten 9000 bis 28 000 Volt) ein Elektronen-
strahl ausgeschleudert wird, um auf den Boden
des Kolbens zu prallen. Der Strahl wird dabei auf
seinem Wege durch Kondensatorplattenpaare
oder Spulensysteme genau so abgelenkt wie in
der Aufnahmershre der Bildsendekamera. Er be-
streicht dabei die Fluoreszenzfliche der Braun-
schen Rohre ungeheuer rasch in engen Linien,
wobei die getroffenen Stellen hell aufleuchten.
Zwischen jedem Bildwechsel werden zuerst die
geradzahligen und dann die ungeradzahligen Zei-
len gepinselt, um das Flimmern des Bildes zu ver-
meiden.

Fiir diese Zeilenschrift des Kathodenstrahles
dient ein Ablenkgerdt, das mehrere Aufgaben zu

Bild 21: Braunsche Rdhre
fiir den Fernsehempfang. Die
eingezeichneten Zeitangaben
fiir die Abtastung entsprechen
den britischen Normen.

Bildzeifen = 1/25Sek i .

fastung sa',s/u;ek -

erfiillen hat und daher einen ziemlich komplizier-
ten Aufbau zeigt. Es besteht in der Hauptsache
aus zwei Kippspannungsvorrichtungen fir dié
Kathodenstrahlablenkung und aus dem Ampli-
tudensieb zur Erhaltung des Gleichlaufs zwischen
Sender und Empfinger.

Eines der beiden Kippgerite legt an die Ab-
lenkplatten oder Spulen, die zur Aufzeichnung
der horizontalen Zeilen dienen, in rascher Folge
(in England 405 mal, in den Vereinigten Staaten

~ 525 mal pro Sekunde) eine wachsende Spannung,

unter deren Einflufl der Elektronenstrahl seitlich
abgelenkt wird, bis er eine ganze Linie auf dem
Leuchtschirm beschrieben hat. Dann bricht die

Bild 22: Televisionempfinger mit Projektionsréhre von
121, cm Durchmesser, die eine helle Bildwiedergabe auf
einem eingebauten Projektionsschirm von 38X 50 cm ge-
stattet. Der Apparat ist auflerdem ausgeriistet fiir den Emp-
fang von Mittel- und Kurzwellen, sowie Frequenzmodulaiion

(RCA).




Spannung zusammen und der Kathodenstrahl
kehrt an seinen Ausgangspunkt zuriick. Gleich-
zeitig wird aber mit der zweiten Kippspannungs-
vorrichtung des Ablenkgerites in langsamerem
Rhythmus (in Europa 50 mal, in den Vereinigten
Staaten 60 mal pro Sekunde) der Elektronen-
strahl in vertikaler Richtung herabgefiihrt, wo-
bei er immer eine Bildzeile iiberspringt. So ge-
lingt es, innerhalb eines vollen Bildwechsels (1/25
bzw. 1/30 Sekunde) die Leuchtfliche im Zeilen-
sprungverfahren zweimal abzurastern.

Damit der Kathodenstrahl im Empfinger
gleichzeitig mit der Abtastung in der Bildkamera
des Senders an seinen Ausgangspunkt zuriick-
kehrt, werden zwischen den Bildzeilen sowie den
vollen Bildabtastungen die Synchronisierungsi-
gnale gesendet, iiber die wir im Abschnitt «Sen-
dung» eingehend berichtet haben. Sie werden da-
zu beniitzt, um mit dem Amplitudensieb die Kipp-
gerite synchron einzustellen, so daf} jeder Zeilen-
anfang und auch jeder Bildanfang beim Sender
und Empfinger gleichzeitig einsetzt. Diese stén-
dige Regulierung ist erforderlich, da ein Fehler
im Gleichlauf von weniger als einer Hundert-
tausendstel Sekunde schon eine erhebliche Ver-
zerrung des Bildes hervorruft.

Nun gilt es noch, den Elektronenstrahl im
Rhythmus der ankommenden Wellenimpulse zu
verstirken oder abzuschwiichen, damit die ge-
troffenen Punkte des Leuchtschirmes in der glei-
chen Weise aufleuchten, wie die Helligkeitswerte
der einzelnen Bildpunkte aufeinanderfolgen. Auch
diese Aufgabe bringt die Braunsche Réhre zu-
stande. Der Elektronenstrahl schiet nicht nur
zwischen den geschilderten Ablenkvorrichtungen
durch, sondern ermuf} aulerdem noch eine gitter-
formige Steuerelektrode passieren. Dieses Gitter
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Bild 23: Projektionsempfin-
ger fiir das Heim. Das Bild
der Projektionsrohre 4 wird
vom Hohlspiegel 5 reflektiert
und durch die Korrektions-
linse 6 auf den Metallspiegel
7 geworfen, der es seinerseits
auf den gewdlbten Betrach-
tungsschirm 2 projiziert. Bei
Nichtgebrauch wird der Dek-
kel 1 geschlossen. Fiir dieTon-
wiedergabe dient der Laut-
sprecher 3 (Philco).

wird proportional zu den ankommenden Bild-
stromimpulsen elektrisch aufgeladen. Ist die
Steuerelektrode negativ, so werden die Elektro-
nen zuriickgehalten, der Strahl ist abgebremst
und kann den Leuchtschirm nicht erreichen: die-
ser bleibt dunkel. Nimmt dagegen die negative
Gitterladung ab, dann’ fliegen die Elektronen
durch das Gitter und der Schirm leuchtet an den
getroffenen Stellen unter dem Hagel von mehr
als einer Milliarde Elektronen auf, die durch-
schnittlich jeden Bildpunkt auf der Leuchtfliche
im Zeitraum von Millionstelsekunden treffen. So
reiht sich Bildpunkt an Bildpunkt, und vor unse-
ren Augen erscheint auf dem fluoreszierenden Bo-
den der Braunschen Réhre ein beweg-
tes Bild, das irgendwo in der Ferne von
der Fernsehkamera soeben aufgenom-
men wurde.

Jenach der Preislage der Empfangs-
gerite haben die Braunschen Réhren
verschiedenen Durchmesser, denn je
groBer das Bild ist, desto mehr Be-
schauer konnen sich vor dem gleichen
Apparat einfinden und desto angeneh-
mer wird die Wiedergabe. In der Regel
werden Réhren fiir BildgroBe von zirka
15 %20 em, 19 25,5 cm oder 23 x 30,5
cm hergestellt, doch gibt es auch klei-
nere Bilder, wihrend manche Luxus-
apparate mit riesigen Braunschen

Bild 24: Kleines amerikanisches Tischmodell
mit einer Fernsehrohre von 17V, cm Durch-
messer. Die Bilder sind so hell, daf3 sie in nor-
mal beleuchteten’ Riumen betrachtet werden
konnen.



Rohren ausgestattet sind, deren Leuchtschirm
Bilder bis zu etwa 35 %45 cm Format ergeben.

In letzter Zeit ist es gelungen, die Helligkeit
und den Kontrastreichtum der Bilder dank einer
Erfindung des Schweizers de Quervain so sehr zu
steigern, daf} sie in unverdunkelten Rdumen be-
trachtet werden konnen. Die Leuchtschicht wird
nach diesem Verfahren auf ihrer Innenseite mit
einer #uBlerst diinnen Schicht von Aluminium
bedeckt, die zwar die Elektronen des Kathoden-
strahls durchtreten lit, dagegen wie ein Spiegel
das gesamte Fluoreszenzlicht nach auflen wirft,
so daB} es zur Ginze auf die Beschauer gerichtet
ist. Ferner sorgt die Metallschicht fiir den raschen
Abflufl der aufprallenden Elektronen ; der Katho-
denstrahl wird daher nicht von der unerwiinsch-
ten Aufladung abgebremst und kommt zur vollen
Wirkung. Schlieflich wirkt die Metallschicht noch
als Schutzbelag, weshalb man die Spannung, mit
welcher der Kathodenstrahl beschleunigt wird,
wesentlich verstirken kann und auch aus diesem
Grund eine sehr bedeutende Erhohung der Leucht-
kraft erhilt.

Weitere Bestrebungen gelten der Vergriflerung
des Bildformates ohne ibermifiige Steigerung der
Kosten. Man bedient sich fiir diesen Zweck klei-
ner Braunscher Projektionsréhren, deren Bild mit
einem optischen System auf eine meist im Appa-
rat eingebaute Projektionswand geworfen wird.
Da jedoch #uflerst lichtstarke Linsen erforderlich
sind, so kommt das sonst bei Lichtbild- oder
Kinoapparaten gebriduchliche optische System
zu teuer. Sehr gute Ergebnisse hat man mit der von
Schmidt erfundenen Optik erreicht, die allerdings
nur eingefithrt werden konnte, weil man heute in
der Lage ist, beliebig geformte, umfangreiche Lin-
sen aus glasklarem Kunststoff zu pressen. Das
neueste Modell eines solchen Heimprojektions-
empfingersverwendet einesehr lichtstarke Braun-
sche Projektionsrohre von 10 cm Durchmesser
(Bilder 22 und 23). Ihr Bild wird von einem Hohl-
spiegel durch eine geprefte Korrektionslinse aus
Kunststoff gegen einen Metallspiegel und von
dort auf einen konkaven Projektionsschirm aus
Aluminium geworfen, der mit einer besonderen
Reflexionschicht bedeckt ist. Die Bilder weisen
ein Format von zirka 38 x 50 cm auf. Es ver-
steht sich von selbst, daB ein solcher Fernseh-
empfangsapparat ein kostspieliges Mébelstiick ist.

Gegenwirtig kommen in Amerika, England und
Frankreich stindig neue Modelle auf den Markt
oder werden fiir die Zukunft angekiindigt (Bilder
24-und 25). Vielfach werden sie als grofie, kombi-
nierte Radioschrianke fiir den iiblichen Rund-
spruchempfang, Frequenzmodulation und mit
eingebautem Plattenspieler geliefert. Es gibt je-
doch auch einfachere Tischmodelle, die ausschlief3-
lich fiir den Fernsehempfang mit Begleitton ein-
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Bild 25: Englischer Fernsehempfangsapparat in Schrank-
form mit einer Televisionrohre von 30 cm Durchmesser. Der
Apparat gestattet auflerdem den Empfang von Lang-, Mittel-
und Kurzwellenstationen.

gerichtet sind. Dementsprechend wechselt die
Zahl der eingebauten Rohren zwischen etwa 21
und 48. — Selbstredend sind die Preise recht ver-
schieden. In England wird ein gutes Modell mit
Bildschirmformat von etwa 15 x 20 cm um 35
Pfund verkauft, wihrend in den Vereinigten
Staaten kleinere Tischmodelle mit einem Bild-
schirm von 18 em Durchmesser zu 150 Dollar, da-
gegen kombinierte Radio- und Fernsehmébel mit
Projektionsrohre um zirka 2500 Dollar heraus-
gebracht werden. :

Dazu kommen noch die Kosten fiir die An-
tenne, die in den Vereinigten Staaten mit etwa
45 Dollar angegeben werden. Die Antennenfrage
spielt ndmlich beim Fernsehempfang eine wesent-
liche Rolle. Am besten bewihren sich bei den in
Europa iiblichen Wellenléingen abgestimmte Au-
Benantennen, deren Dimension einer viertel oder
halben Wellenldnge entspricht. Die Auflenanten-
ne wird durch ein abgeschirmtes Breitbandkabel
mit den Empfingern verbunden. Wenn die Ent-
fernung vom Sender weniger als 25 km betrigt,
wird man unter giinstigen Verhiltnissen mit klei-
nen stab- oder biigelférmigen Innenantennen
gleichfalls guten Empfang erreichen. Das Anbrin-
gen und die Abstimmung einer Antenne muf} je-
doch unbedingt einem erfahrenen Fachmann
iiberlassen werden. In den nordamerikanischen
GroBstiddten werden iibrigens moderne Hiuser-
blocks bereits mit Gemeinschafts-Fernsehanten-
nen ausgestattet.
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