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MITTEILUNGEN DER VEREINE

8 I A ZURCHER INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-
gy VEREIN

Mitgliederversammlung vom 7. November 1951

Der Président begriisst die Maschineningenieurgruppe Zii-
rich der G.E.P., die mit dem Z.I. A. gemeinsam den Vor-
tragsabend veranstaltet, und erteilt hierauf dem Referenten,
Prof. E. Baumann, das Wort iiber

Fernsehtechnik.

Die Grundlagen der Bildiibertragung sind recht kompli-
ziert. Durch den Vergleich zwischen Schalliibertragung (=
gewohnlicher Radio) und Fernsehiibertragung wird gezeigt, wo
die wichtigsten Unterschiede sind. Bei der Schalliibertragung
ist nur eine Funktion der Zeit (Schalldruck) am Aufnahmeort
zu libertragen. Bei der Bildiibertragung ist hingegen die Infor-
mation durch eine dreidimensionale Mannigfaltigkeit gegeben.
Der Bildinhalt ist ndmlich eine Funktion der Ortskoordinaten
auf dem Bild und der Zeit.

Die praktisch wichtigste Fragestellung betrifft die Anfor-
derung an die zu verlangende Bildschirfe des iibertragenen
Bildes. Zur Beantwortung dieser Frage ist es notig, die physio-
logischen Eigenschaften des Auges ndher zu kennen. Die
Grenze des Auflésungsvermogens des Auges ist von der
Grossenordnung einer Bogenminute (Sehschérfe 1). Diese Seh-
schirfe ist aber nur in einem kleinen Bildwinkel, der jedenfalls
kleiner als 20 ist (gelber Fleck der Netzhaut), vorhanden.
Trotzdem die Sehschérfe ausserhalb dieses Bereiches rasch und
stark abnimmt, miissen alle Stellen des libertragenen Bildes
den Anspriichen des grossten Auflosungsvermogens entspre-
chen. Dies ist bedingt durch den Wunsch des Betrachters, nach
freier Wahl zu jeder Zeit beliebige Stellen aus dem dargebo-
tenen Bild betrachten zu konnen. Daraus ergibt sich flir den
Nachrichtentechniker die Forderung, dass er dauernd etwa 50
Mal mehr Bildpunkte iibertragen muss, als das Auge aufzu-
nehmen vermag. Wichtig ist die Bildgrosse und das Bildformat
sowie der Betrachtungsabstand. Diese Verhdltnisse lassen sich
jedoch nicht auf Grund physikalischer Gesetze festlegen, sie
hé&ngen mehr von psychologischen Faktoren ab. Allgemein
akzeptiert sind die durchschnittlichen Verhéltnisse, wie sie in
den heutigen Kinotheatern geboten werden. In Zahlen ausge-
driickt heisst das: Bildformat Hohe zu Breite — 3:4, Be-
trachtungsabstand ungefdhr 4 X Bildhdhe.

Sobald diese Verhiltnisse festgelegt sind, kann man fiir
die Zahl der notwendigen Bildpunkte zuverldssige Angaben

machen. Richtunggebende Auskunft gibt auch der Buchdruck.
Beim Autotypieverfahren wird ja das Bild ebenfalls in einzelne
Punkte aufgelost. Ein Vergleich mit dieser allgemein ange-
nommenen Technik fithrt auf Zeilenzahlen von der Grossen-
ordnung 450 Zeilen. Die Normen, nach denen in der Schweiz
Fernsehbilder ausgestrahlt werden sollen, weisen aber eine Zei-
lenzahl von 625 auf. Das hiéngt damit zusammen, dass erstens
die Prézision der Bildwiedergabe in der Fernsehtechnik weni-
ger gut ist als in der Drucktechnik, und zweitens mit der Tat-
sache, dass bei einer nominellen Zeilenzahl von 625 praktisch
immer nur ein Bruchteil im Bild wirklich sichtbar wird. Der
Grund hierzu ist der Zeitverschleiss fiir die Riickfiihrung des
Abtaststrahles vom Ende einer Zeile auf den Anfang der nich-
sten und fiir die Riickfithrung vom Bildende zum Bildanfang.
Um dem Auge die Illusion einer kontinuierlichen Bewegung zu
geben, ist es notig, pro Sekunde ungefidhr 25 Bilder zu iiber-
tragen (beim Film sind es 24 Bilder pro Sekunde). Um jedoch
ein flimmerfreies Bild zu gewéhren, sind 50 Bildwechsel pro
Sekunde nétig. Dies wird in der Fernsehtechnik durch das
sogenannte Zwischenzeilenverfahren erreicht. Das zu iiber-
tragende Bild wird in zwei gleiche Hilften aufgeteilt, indem
zuerst nur die ungeraden Zeilen iibertragen werden und in der
zweiten Bildhélfte die geraden Zeilen. Die beiden Halbbilder
haben dann praktisch die gleiche Helligkeit, und die Trigheit
unseres Sehorganes sorgt dafiir, dass wir die beiden Halbbilder
zu einer Einheit verschmelzen. Die Frage der richtigen Wahl
der Zeilenzahl und der Bildwechselfrequenz ist ziemlich kompli-
ziert und kann letzten Endes immer nur durch einen Kompro-
miss gelost werden. Leider ist es bis heute noch nicht gelungen,
eine internationale Normierung der Verhiltnisse zu erreichen.
Eine grosse Gruppe von westeuropédischen Staaten haben sich
aber darauf geeinigt, mit 625 Zeilen und 25 Bildern pro Sekunde
zu arbeiten. Die Informationsmenge, die in der Fernsehtechnik
iibertragen wird, ist ungeheuer gross. Dies fiithrt dazu, dass zur
Bildiibertragung sehr breite Frequenzbinder bendtigt werden,
was zur Folge hat, dass Fernsehprogramme nur mit kurzen
Wellen (im Bereiche der Meterwellen) {ibertragen werden
konnen.

Die Entwicklung des Fernsehens von der Nipkowschen
Scheibe bis zu den Ikonoskop- und Image-Orthicon-Réhren mit
speichernden Eigenschaften war ein weiter Weg. Die Herstel-
lung der Senderdhren ist heute noch mit grossen Schwierig-
keiten verbunden. Die Empfindlichkeit des Fernseh-Aufnahme-
apparates entspricht derjenigen des Auges und ist dem Film
wesentlich iiberlegen.

Die verwendeten Wellenlingen von 1 m Lé&nge weisen
schon angendhert optische Eigenschaften auf; kleinere Beu-
gungen kommen vor. Die Ausstrahlung von Fernsehprogram-
men ist deshalb lokal gebunden, was sich auch auf den Charak-
ter der Fernsehprogramme auswirkt. Fiir die Uebertragung
von Nord- nach Siid-Europa ist eine Strecke mit Sichtverbin-
dung vorgesehen: Mikrowellen von wenigen Zentimetern Lénge
werden vom Chasseral iiber das Jungfraujoch und den Monte
Generoso nach Italien gestrahlt.

Die Fernsehtechnik an sich ist weder gut noch hése. Es
hingt alles davon ab, wie wir diese neue Erfindung auswer-
ten. Das wesentlichste ist, dass die Ausgestaltung der Fern-
sehprogramme in verantwortungsbewusste Hénde gelangt.

Die Diskussion wurde von den Kollegen H. Fiiglister, Dir.
H. Wiiger, Dr. M. Liithi und J. Guanter beniitzt. Seine Antwor-
ten fasste der Referent wie folgt zusammen:

Das Fernsehen beschligt zwei Gebiete: das Heimfernsehen
und die Grossprojektion in den Kinos. Prof. F'. Fischer { ETH
hat ein Verfahren fiir Grossbildiibertragung entwickelt, das von
der Industrie iibernommen und realisiert wird. Grosse Kino-
unternehmungen in den USA denken daran, eigene Fernseh-
programme aufzubauen. Das Problem der Uebertragung von
farbigen Bildern ist bereits heute grundsitzlich geldst, hin-
gegen entspricht die Bildqualitdt noch nicht den Anforderungen.

Die Bildwechselfrequenz ist starr an das Versorgungsnetz
gebunden; ein Bildempfang ist nur in Netzen mit gleicher Fre-
quenz moglich. Wiinschbar ist zudem eine moglichst konstante
Frequenz, namentlich frei von Frequenzspriingen. Spannungs-
schwankungen #ussern sich qualitativ dhnlich wie beim Radio.

Die Bildhelligkeit ist derart, dass in einem normal beleuch-
teten Raum ein Empfang méglich ist. In Bélde sind auf dem
Markt Apparate zu erwarten, die das Fernsehen bei jeder
Raumbeleuchtung gestatten.

In den USA werden heute 12 Fernsehprogramme gleich-
zeitig gesendet. In den verschiedenen Gebieten steht jedoch
nur ein Teil dieser Programme zur Verfiigung.

Der heutige Stand des Fernsehens wurde anschliessend an
die Diskussion an drei Fernsehapparaten vorgefihrt. De}s
Sendegerit von 200 Watt Leistung befand sich in der ETH. Die
schweizerische Fernsehindustrie errichtete auf dem Dach des
Zunfthauses zur Schmiden eine Fernseh-Antenne und baute die
Apparaturen auf. Die Uebertragung der schweizerischen Wo-
chenschau, die Kinoqualitéit erreichte, bildete einen Hohepunkt
des dusserst interessanten Vortragsabends. A. Horler
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