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Grundziige der Bildiibertragung und des Fernsehens.

Von W. Howald, Winterthur 1).

Fernmessung und Fernsteuerung haben fiir den Elektri-
zititswerksbetrieb eine grosse Bedeutung gewonnen. Ihre
Methoden der Impulsbildung und deren Zusammensetzung
zu Messwerten und Schalibefehlen sind heute jedem Betriebs-
leiter einigermassen geldufig. Im nachfolgenden wird ver-
sucht, iiber deren W eiterentwicklung zur Bildiibertragung
und zum Fernsehen in ganz einfacher und allgemeinverstind-
licher Weise zu berichten.

1. Allgemeines.

Nachdem hier vor 1'/2 Jahren ein Vortrag iiber
die Grundlagen der Ferniiberwachung elektrischer
Betriebe 2) versffentlicht wurde, scheint es gegeben,
die Weiterentwicklung dieser speziellen Fernmelde-
technik in grundsétzlicher Weise zu betrachten. Es
kann sich dabei natiirlich nicht darum handeln,
eine vollstindige technische und physikalische Be-
schreibung der benutzten Apparate und Verfahren
zu geben, sondern es soll versucht werden, einige
Grundziige zu erldutern, die alles fiir das Verstdnd-
nis von Bildfunk und Fernsehen Wesentliche ent-
halten.

Wenn bei Fernmessung und Fernbetitigung ge-
zeigt wurde, wie der Messwert oder das Steuerkom-
mando in Impulse, die sich entweder in der Dauer
(Impulszeitverfahren) oder der Anzahl pro Se-
kunde (Impulsfrequenzverfahren) fiir die Mess-
wertiibertragung und in Impulse, die sich in ihrem
zeitlichen Auftreten (Selektorverfahren) oder der
Zusammensetzung ganzer Gruppen (Impulsgrup-
penverfahren) fir die Steuerung unterscheiden,
umgeformt wurde, so handelt es sich auch fiir Bild-
funk und Fernsehen um eine Anwendung von elek-
trischen Impulsen. Der grosse Unterschied gegen-
iiber den Aufgaben der Messtechnik und der Steue-
rung besteht darin, dass es sich nicht mehr um die
Abtastung einer mechanischen Grisse handelt (Zei-
gerausschlag, Drehzahl eines Zihlers, Schalterstel-
lung usw.), sondern dass Lichtwerte (Hell- und
Dunkelunterschiede) erfasst und in Impulse umge-
formt werden miissen. Ferner verlaufen die Vor-
ginge bedeutend rascher; handelte es sich friiher
um 5...10 Impulse pro Sekunde, so beniitzt der
Bildfunk Frequenzen von ca. 2000 bis 50 000 Hertz,
je nachdem die Uebertragung iiber Draht oder
drahtlos erfolgt. Das Fernsehen dagegen erfolgt mit
weit hoherer Schwingungszahl, die je nach der Zei-
lenzahl zwischen 50 000 und 3 000 000 Hertz liegt.
Diese Unterschiede bedingen die Verwendung von
Apparaturen, welche gegeniiber den fiir Fernmes-
sung und Fernsteuerung beniitzten fiir rasch ver-
laufende Vorginge geeigneter, dadurch aber auch
komplizierter sind.

Immerhin zerfillt auch hier die Uebertragung
in die 4 gleichen Arbeitsvorginge, die bei jeder
Fernwirkanlage vorkommen, nidmlich in:

1. Abtastung. Es muss ein elektrisches Organ vorhanden
sein, das auf Helligkeitsunterschiede anspricht, und deren

1) Nach einem Vortrag, gehalten im Technischen Verein
Winterthur am 27. November 1936.
2) W. Howald, Bull. SEV 1935, Nr. 17, S. 477.
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La télémesure et la télécommande ont acquis une grande
importance dans Uexploitation des centrales d’électricité.
Chaque chef d’exploitation est maintenant familiarisé avec
les méthodes d’impulsion et leur combinaison en valeurs de
mesure et en commandes de manceuvre. Dans cet article,
Lauteur tente d’expliquer d’une facon aussi simple et com-
préhensible que possible le développement de ces méthodes
et leur application a la transmission des images et @ la télé-
vision.

Werte momentan (d. h. ohne Zeitverzogerung) in entspre-
chende Stromwerte umsetzt. Hierzu muss das Bild in ein-
zelne Punkte zerlegt werden.

2. Uebertragung. Durch geeignete Mittel miissen die so
erhaltenen Stromwerte (Impulse) iibertragen werden.

3. Bildaufbau. Am Empfangsort werden die den einzelnen
Bildpunkten entsprechenden Impulse wieder zusammenge-
setzt und in Helligkeitswerte zuriickverwandelt.

4. Synchronismus. Geber und Empfinger miissen zu jeder
Zeit im gleichen Augenblick den gleichen Bildpunkt be-
trachten; d. h. Zerlegung und Aufbau des Bildes haben syn-
chron und phasengleich zu erfolgen.

2, Die Bildiibertragung.

Die Physik besitzt in der Photozelle, einer Art
Elektronenrohre, deren Schirm mit einem Kalium-
préaparat bestrichen ist, ein Instrument, das je nach
der Helligkeit mehr oder weniger Strom abgibt.

Klebt man nun das zu iibertragende Bild auf
einen rotierenden Zylinder und fiihrt die Photozelle
lings einer Mantellinie, so tastet dieses elektrische
Auge das Bild auf einer Spirale ab und nimmt so
die von jedem einzelnen Punkt ausgestrahlte Hel-
ligkeit, oder, besser gesagt, deren Reflexion wahr.
Damit ist auch die erste Bedingung erfiillt.

Lisst man nun noch im Empfinger einen glei-
chen Zylinder genau gleich schnell rotieren und
verschiebt man das Empfangsmittel ebenfalls genau
gleich rasch auf der Mantellinie, so miissen Photo-
zelle und Empfinger jederzeit die gleiche Bildstelle
iiberfahren, also synchron laufen. Diese Synchron-
haltung wird auf sehr einfache Weise mit genau
abgestimmten Stimmgabeln ermoglicht. An dem
einen Gabelzinken wird ein kleiner Spiegel be-
festigt, auf den der scharf umrissene Strahl einer
Glimmlampe fillt. Dessen Reflexion wird auf den
Rand einer rotierenden Scheibe, welche Schlitze
besitzt, geworfen. Stimmen Drehzahl der Scheibe
und Schwingungszahl der Stimmgabel iiberein, so
bleibt der Lichtstrahl stehen. Eilt die Drehzahl
nach oder vor, so wandert der Lichtfleck auf dem
innern Rand der Scheibe und der Motor muss ent-
sprechend reguliert werden, bis der Fleck stillsteht.
Dieser sog. stroboskopische Effekt ist eine in der
Physik sehr bekannte und viel verwendete Erschei-
nung. Die Stimmgabel wird zur genauen Abglei-
chung in einen Thermostaten eingebaut, damit
deren Temperatur sehr genau konstant gehalten
werden kann. Hierdurch sind die unter 3 und 4
genannten Bedingungen erfiillt.

Fithrt man den von der Sendphotozelle erzeug-
ten Strom im Empféinger an einen Stift, der iiber
ein mit Jodstdrketinktur pripariertes Papier fihrt,
so hat man auch schon den Empfinger in einfach-



XXVIIIe Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1937, No. 13

285

ster Form, ndmlich den elektrolytischen Bildschrei-
ber. Die erhaltenen Bilder zeigen bereits Tiefen-
tone, sind aber fiir den allgemeinen Bedarf noch
zu roh. Immerhin diirfte fiir spezielle technische
Zwecke (z. B. Uebermittlung von schriftlichen
Schaltbefehlen oder von Planskizzen) eine Beniit-
zung moglich sein.

Gleichstrom eignet sich aus bekannten Griinden
nicht fiir Ferniibertragung auf weite Strecken. Fer-

Fig. 1.

Bildsender mit Lochscheibe
fiir Hochfrequenz-Ueber-
tragung.

L Lichtquelle. Li Sammel-
linsen. Ls Lochscheibe. M
Antriebsmotor. OS Hochfre-
quenz-Oszillator. P Photo-

zelle. S Sender.

SEVE244

ner soll auch die Farbe weiss einem gewissen Strom-
wert entsprechen. Es wird also eine sog. Nip-
kowsche Lochscheibe vorgesetzt. Das ist eine rotie-
rende Scheibe, die eine Lochreihe enthilt, welche
den Lichtstrahl abhackt und in gleichmissige Licht-
impulse unterteilt. Das Licht als solches entspricht
somit einer bestimmten Frequenz, welche als Mo-
dulationsfrequenz einer Trigerwelle beniitzt wer-
den kann. Setzt man also noch eine Modulations-
und eine Senderohre vor die Photozelle, so hat man
die vollstindige Einrichtung zum Bildfunk, wobei
das Bild mit der Lochscheibenfrequenz der Triger-
welle aufmoduliert ist, wie die Musik bei der nor-
malen Rundfunksendung. Fig. 1 zeigt das Prinzip-
schema eines solchen Gebers sowie eine Photozelle.

Fig. 1a.

Photozellen.

SEV6257

Im Empfangsteil wird fiir das photographische
Verfahren der sog. Kerreffekt (die Doppelbrechung
von polarisiertem Licht in Nitro-Benzol) verwendet.
Die Kerrzelle ist als Kondensator aufzufassen, des-
sen Feld durch die vom Sender ausgestrahlten
Schwingungen erregt wird. Sie hat ferner die op-
tische Eigenschaft, die lineare Schwingung von po-
larisiertem Licht in zwei zueinander senkrecht ste-
hende Komponenten zu zerlegen; davon ist die
eine parallel, die andere vertikal zum Feld. Aen-
dert sich die Feldstirke, so erhalten diese beiden
Komponenten eine Phasendifferenz, die mit der
Feldstirkeinderung éndert.

Auf der Riickseite der Kerrzelle wird ein zweites
Nicol aufgestellt, das das polarisierte Licht analy-

siert und in normales Licht zuriickverwandelt. In-
folge der @ndernden Phasenverschiebung, die die
eine der Komponenten gegeniiber der anderen in
der Kerrzelle erhilt, interferiert das aus dem zwei-
ten Nicol austretende Licht zwischen Null und ma-
ximaler Helligkeit. Diese Veridnderung der Hellig-
keitswerte entspricht genau der vom Sender ausge-
strahlten Modulation. Wird also hinter dem Ana-
lysator ein Film synchron zum Geber am Lichtstrahl

A K P
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Fig. 2.

Bildempfinger, Prinzip der Kerrzellen- (¢) und der
Schleifenoptik (b).

P Polarisator (Nicolsches Prisma). K Kerrzelle. .4 Analysator
(Nicolsches Prisma). Li Sammellinsen. F Film. E Empfinger.
L Lichtquelle. O Oszillographenschleife. Sp Spiegel.

B Stegblende.

vorbeigefiihrt, so entsteht auf ihm das gleiche Bild,
welches von der Photozelle im Geber erblickt wird.

Neuere Anordnungen verzichten auf die Kerr-
zelle und beniitzen die fiir die Untersuchung rasch
verlaufender Vorginge anderweitig viel beniitzte
Oszillographen-Schleife. Wird der vom Oszillo-
graphenspiegel reflektierte Lichtstrahl auf eine
Blende gerichtet, welche in der Mitte einen Steg
hat, so fillt in der Nullage der Schleife kein Licht
auf den dahinterliegenden Film. ‘Je nach der Ab-
lenkung ist die nun durch die Blende fallende
Lichtmenge grosser oder kleiner, daher auch die
Filmschwirzung  verschieden.
Es ist also leicht, auf diese Art
die Stromwerte wieder in Licht-
werte umzusetzen. Fig. 2 zeigt
schematisch diese Anordnung,
wihrend Fig. 3 eine komplette
Bildtelegraphieanlage fiir die
Uebertragung iiber Telephon-
leitungen darstellt. Auf der lin-
8, ken Seite ist die Sendetrommel
o - mit ihrer Apparatur zu erken-
nen. Ueber die Prismenoptik
wird der Lichtstrahl auf die
Trommel geworfen. Im Verstiir-
kergestell befinden sich die né-
tigen Verstirker und Uebertrager zur Anschaltung
an die Telephonverbindungsleitungen. Rechts ist
der Empfangsteil, welcher dhnlich aufgebaut ist.
Neben dem Antrieb der Bildtrommel ist das Oku-
lar fiir die Kontrolle der Stroboskopscheibe fiir den
Gleichlauf ersichtlich.

Der abtastende Lichtstrahl hat eine Fliche von
ca. '/25 mm®. Somit geht auf 1 mm Bildbreite ein
Raster von 5 Linien. Die ganze Bildfliche von
18X26 em wird in ca. 3 Minuten abgetastet und
ibertragen.

Fig. 2a.
Moderne Kerrzelle
fiir Bildtelegraphie.
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Der Vorgang ist dabei folgender: Erst wird nach
der beidseitigen Inbetriebsetzung die Stimmgabel-
abstimmung gepriift, um eine exakte Synchronisie-
rung zu haben. Dann wird durch Sendung von
Weiss die Kerrzelle, bzw. die Schleifenoptik einge-

L HHHH

Fig. 3.

Bildtelegraphieeinrichtung fiir Uebertragung auf Telephon-
leitungen. Sende- und Empfangseinrichtung.

stellt, wonach ohne weiteres die Bildtrommeln ein-
geschoben werden konnen und die Uebertragung
beginnt.

Ueber die Qualitit solcher telegraphierter Bilder
kann sich jedermann tdglich Rechenschaft geben,
sind doch die meisten Bilder in den illustrierten
Zeitungen «gefunkt»; auch das Bildiibertragungs-
netz ist schon jetzt sehr weitgespannt und reicht

iiber die ganze Erde. In Fig. 4 sind solche Bild-

Fig. 4.
Bildproben: links Original, rechts Uebertragung.

proben dargestellt, welche erst bei genauer Betrach-
tung einen Unterschied zwischen Original und
Uebertragung erkennen lassen (in dieser Reproduk-
tion ist iiberhaupt kein Unterschied ersichtlich; in
den Klischeeunterlagen war im Bild rechts der Zei-
lenraster zu sehen).

3. Das Fernsehen.

Bei der Besprechung des Bildfunks wurde erldu-
tert, wie ein Bild zur Uebertragung dhnlich einem
Mosaik in kleine Einzelpiinktchen zerlegt wird, wie
diese nacheinander iiber die Leitung gesandt, um
am Empfangsort wieder in der gleichen Reihenfolge
und am gleichen Platz aneinandergereiht zu werden.

Geht man zur Darstellung des lebenden Bildes
im Kino iiber, so werden hier bekanntlich Einzel-
bilder in so rascher Folge auf den Schirm geworfen,
dass das Auge die Einzelbilder nicht mehr erfassen
kann, sondern nur den Bewegungslauf sieht. Hier-
zu geniigen 25 Bilder in der Sekunde, da das Auge
ca. 1/7 s braucht, um den Einzeleindruck aufzuneh-
men. Immerhin wird der Bewegungsablauf noch
natiirlicher, wenn die doppelte Bildzahl projiziert
wird.

Damit ist nun gleich der grundlegende Unter-
schied zwischen Normalkino und Fernkino oder
Fernsehen klargelegt. Beim Normalkino wird jedes
Bild als Ganzes wihrend der Bilddauer auf die
Wand projiziert, beim Fernkino muss jedes Bild
in Einzelpiinktchen zerlegt werden. Alle diese
Einzelpiinktchen miissen aber in der gleichen Zeit

Fig. 5.
Prinzip der Fernsehiibertragung mit Spiegelrad.

L Lichtquelle. Sp Spiegel. Li Sammellinse. Ba Aufzunehmen-
der Gegenstand. Be Empfangsbild. Ph-Z Photozelle. ¥V Bild-
verstiirker. § Hochfrequenz-Sender. E Hochfrequenz-
Empfinger. KO Kerr-Optik. Sp-R Spiegelrad.

von !/25 s iibertragen werden. Dabei sind fiir eine
Bildgrosse von etwa 20X20 cm, wenn das Bild in
180 Zeilen zu 220 Piinktchen zerlegt wird, ca. 40 000
Bildpunkte zu iibertragen. Das gibt somit die Zeit-
spanne von 1 :40000 X 25 = /1000000 s fiir die
Uebertragung eines einzelnen Punktes.

Betrachtet man den Vorgang in seiner techni-
schen Ausfithrung, so kommt man wieder auf die
Verwendung der schon bekannten Nipkowschen
Lochscheibe. Werden die Locher als Spirale ange-
bracht und so distanziert, dass jeweils nur ein Loch
zur gleichen Zeit das Bild iiberstreicht, so ist er-
sichtlich, dass bei Rotation der Scheibe der durch
die Lécher fallende Lichtstrahl jeden Punkt des
Bildes nacheinander abtastet. Da die Locher ausser-
ordentlich klein sind (0,1 mm Durchmesser) und
jeder Punkt nur wihrend /1000000 s vom Licht-
strahl getroffen wird, sind die durchgehenden Licht-
mengen ausserordentlich gering. Die Lichtstirke
der Uebertragung war daher unbefriedigend.
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Die Laboratorien gingen aus diesem Grund zum
sog. Spiegelrad iiber. Dieses ist in seiner Wirkung
dhnlich der Lochscheibe. Auf einem Rad sind
Spiegelstiickchen so angebracht, dass sie nach zwei
Seiten geneigt sind. Diese Neigung éndert sich mit
jedem Spiegelelement so, dass ein Lichtstrahl bei

i F/rmm\/%
immz:&\

einmaliger Rotation das ganze Bild oder Blickfeld
in Zickzacklinie abtastet und die aufgenommenen
Helligkeitswerte der Photozelle zuleitet.

Auf der Empfingerseite befindet sich eine Kerr-
optik, welche ihr Licht auf ein zweites mit dem
Spiegelrad des Gebers synchron und phasengleich
laufendes Spiegelrad wirft. Auf der Mattscheibe
des Empfingers muss daher das vom Sender auf-
genommene Bild erscheinen. In Fig. 5 ist die sche-
matische Anordnung dieses Verfahrens dargestellt,
wihrend Fig. 6 die von Telefunken im Jahr 1930
ausgestellte Apparatur zeigt.

Dieser Uebertragungsmechanismus ist ganz augen-
scheinlich schwerfillig und langsam. Der abzu-
tastende Gegenstand muss im Halbdunkel stehen
und scharf beleuchtet werden. Eine wirklich be-
friedigende Losung des Fernsehproblems ladsst sich
daraus kaum erwarten.

Nun hat aber die Technik zur Erforschung rasch
verlaufender Erscheinungen seit einigen Jahren ein
Instrument im Gebrauch, das trigheitslos allen er-
teilten Befehlen nachkommt. Es ist dies die Ka-
thodenstrahlrohre °), die in der Form der Rontgen-
rohre und in der Abart der Radiorshre allgemein
bekannt ist. Sie besitzt eine Gliihkathode mit einem
separaten Heizfaden, welche die Elektronen, also
kleinste Elektrizititsteilchen negativer Ladung aus-
sendet. Die Geschwindigkeit, mit welcher sie aus-
strahlen, liegt infolge kiinstlicher Beschleunigung
durch die angelegten Anodenspannungen in der
Grossenordnung von 40 000 km/s. Vor der Kathode
liegt das von der Radioréhre her bekannte Gitter.
Es wird hier Wehnelt-Zylinder genannt und ist zy-
lindrisch um die Kathode gelegt. Je nachdem dieser
Zylinder mehr oder weniger negative Vorspannung
gegeniiber der Kathode hat, wird der Elektronen-
austritt aus der Kathode verringert oder vermehrt.
Diese letzte Eigenschaft ist fiir den Fernsehempfang
sehr wichtig und wird noch besprochen werden.
Die Rohre ist ferner mit verschiedenen Anoden-
systemen ausgeriistet, welche mit Hilfe ihres posi-
tiven Potentials den Elektronenstrom beschleuni-

3) A. v. Sluiters, Die Kathodenstrahlrshre, Publ. d. Philips-
Radio.

gen und ihn zugleich sammeln und richten, ganz
dhnlich wie eine Linse die Lichtstrahlen sammelt.

Wird nun vor der Réhre ein Film voriibergezo-
gen, durch welchen der Elektronenstrahl durch-
dringt und auf der Riickseite auf eine Photozelle
auftritt, so gibt die Photozelle Strome ab, die der

Fig. 6.
Fernsehapparatur mit Spie-

gelrad (Ausfithrung 1930).

Filmhelligkeit entsprechen. Ueber Verstirker und
Sender kénnen so die Helligkeitswerte des Film-
bildes in den Raum gefunkt werden (Fig. 7).

Es ist nun nur noch nétig, den Elektronenstrahl
sehr rasch, d. h. in /25 s iiber alle Punkte des Film-
bildes zu fiihren, d. h. dieses abzutasten. Dazu die-
nen zwei Plattenpaare. Je nachdem diese Platten
elektrisch aufgeladen werden, werden die Elektro-
nen verschieden abgelenkt; da die Plattenpaare
senkrecht zueinander stehen, ist z. B. die Ausfiih-
rung einer Zickzacklinie méglich. Dadurch kann
also das ganze Bild abgetastet werden, sofern die
Zeilen eng genug gewihlt werden.

SEve247

Fig. 7.
Das Prinzip des Zwischenfilmverfahrens mit
Kathodenstrahlrohre.

K Kathode. W Wehnelt-Zylinder. 414243 Anoden. PiP: Ablenk-

platten. E Elektronenstrahl. Li Linse. F Film. B Vorschub-

Blende. Ph-Z Photozelle. VS Bildverstirker. S Hochfrequenz-
ender.

Es wurde vorhin ausgerechnet, dass ein Bild-
punkt bei 180 Zeilen nur /1000000 s belichtet wird;
die Lichtwerte sind daher ausserordentlich gering.
Deshalb muss der Umweg iiber den Film erfolgen.
Die Apparate sind aber bereits so entwickelt, dass
zwischen Filmaufnahme und Uebertragung im Sen-
der fiir das Entwickeln und Abtasten nur ca. eine
halbe bis hochstens zwei Minuten gebraucht wer-
den. Nach diesem sog. Zwischenfilmverfahren ar-
beitet z. B. das Baird-System *) mit dem in England
gegenwirtig ausgedehnte Versuche gemacht werden.

Eine ganz neue Weiterentwicklung stammt von
Zworykin, einem amerikanischen Professor. Es ist
das das sog. Ikonoskop. Dieses besteht wieder aus
einer Kathodenstrahlrhre mit Kathode, Wehnelt-
Zylinder, Anoden und Ablenkplatten. Weiter ist

4) Bull. SEV 1936, Nr. 23, S. 670 und 673.
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darin aber eine photoelektrische Schicht auf einer
Platte eingebaut. Hierauf sind einzelne Photoele-
mente in mikroskopischer Grosse aufgebracht, die
nun, genau wie die Netzhaut im menschlichen Auge,
das durch die Linse aufgeworfene Bild in sich auf-
nehmen und die Helligkeitswerte als elektrische
Ladungen aufspeichern.

Trifft der Elektronenstrahl bei seiner Abtastung
auf ein solches Element, so entliddt sich dieses und
gibt einen Strom an den Verstirker ab, wodurch

Ik |
i ”# 2 - -
SEV6%8 z

Fig. 8.
Das Ikonoskop als Fernsehsender.

K Kathode. W Wehnelt-Zylinder. 4:14> Anoden. PiP: Ablenk-

platten. E Elektronenstrahl. Li Sammellinse. P-S Photoelek-

trische Schicht. V Verst'z‘trlger.dA Antenne. S Hochfrequenz-
ender.

der Sendevorgang in iiblicher Weise eingeleitet
wird. Es ist nun leicht ersichtlich, dass diese Art
der Bildaufnahme viel lichtstirker sein muss, denn
das Photozellenelement kann ja nun alle Licht-
energie zwischen zwei Abtastungen speichern, d. h.
wihrend /25 s. Die Energie muss also 40 000mal
grosser sein. Es ist daher méglich, mit dem Ikono-
skop direkt zu sehen, d. h. auch Freilichtaufnahmen
zu machen. In Fig. 8 ist seine prinzipielle Schal-
tung dargestellt.

Auf der Empfingerseite wird die gleiche Katho-
denstrahlrohre, wie sie vorher erldutert wurde, ver-
wendet. An Stelle der Photozelle tritt lediglich
eine fluoreszierende Fliche, der sog. Schirm, wel-
cher aufleuchtet, wenn
der Elektronenstrahl dar-
auf auftritt. Werden die
ankommenden Bildsignale
dem Wehnelt-Zylinder zu-
geleitet, so tritt die den
wechselnden Amplituden
entsprechende  stirkere
oder schwichere Elektro-
nenemission ein, und auf
dem Schirm erscheint das
aus den verschiedenen
Helligkeitswerten zusam-
mengesetzte Bild. Fig. 9
zeigt eine solche Katho-
denstrahlrohre, die von
Philips fiir Fernsehzwecke
gebaut wird.

Bevor die gesamte Fernsehapparatur und die da-
mit erreichten Resultate weiter besprochen werden,
soll kurz noch die Elektronenstrahl-Ablenkung be-
trachtet werden. Die Ablenkplatten in der Katho-

Fig. 9.
Fernsehrohre.

denstrahlrohre wurden bereits erwéhnt. Wenn es
gelingt, diese Platten in regelmissigem Takt lang-
sam aufzuladen und momentan zu entladen, so be-
wegt sich der Strahl z. B. langsam von links nach
rechts und sehr rasch wieder zuriick. Macht man
das 180X25=4500mal in der Sekunde von links
nach rechts und zur gleichen Zeit 25mal von oben
nach unten, so muss der Elektronenstrahl 25mal
die ganze Fldache mit je 180 Zeilen abtasten. Man
bekommt dadurch ein ganz gutes Bild mit schoner
Deutlichkeit. Der Elektronenstrahl beschreitet hier-
bei pro Sekunde auf dem Schirm der Réhre den
respektablen Weg von ca. 2000 m. Die Radiotech-
nik kennt nun solche Einrichtungen, welche den
gewiinschten langsamen Spannungsanstieg mit ra-
schem Abfall erzeugen, seit langem unter dem Na-
men Kippspannungsgerite. Es sind dies gewohnliche
Réhrenschaltungen, die hier weiter nicht interes-
sieren. Es ist lediglich wichtig, dass die Kippspan-
nungen in Sender und Empféinger absolut synchron
laufen miissen. Hierzu wird im Sender ein Schwin-
gungsgenerator fiir die Zeilenfrequenz von 4500 Hz
erregt. Diese wird einerseits iiber das Zeilen-Kipp-
spannungsgerit dem ersten Plattenpaar im Ikono-
skop zugefithrt. Anderseits wird sie iiber ein Modu-
lationsrohr der Trigerwelle aufgedriickt und gibt
die Synchronisierimpulse fir die Zeilen-Kippspan-
nung im Empfianger ab. Aus der Zeilenfrequenz
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Fig. 10.
Fernseheinrichtung (Prinzip-Schaltung).

S Sender. £ Empfinger. OSZ Oszillator. L Linien-Kippspan-
nungsgerit. SV Synchronisier-Verstirker. BV Bild-Verstéirker.
I Zeilenbildimpuls. z Zeilensynchronisierimpuls. b Bildsyn-
chronisierimpuls. M Modulator. IK Ikonoskop. ER Empfangs-
rohre. Sch Empfangs-Schirm. SI Synchronisier-Impuls.
Va Bildamplitude. Sa Synchr.-Amplitude.

von 4500 Hz wird durch elektrische Teilung die
Bildfrequenz von 25 Hz erzeugt und iiber das Bild-
kippspannungsgerit dem zweiten Plattenpaar sowie
dem Modulator zur Synchronisierung der Bildfre-
quenz im Empfianger zugefiithrt. Die vom Ikonoskop
kommenden Spannungsschwankungen der Bildfre-
quenz werden nach Verstirkung im gleichen Modu-
lator der Trigerwelle aufgedriickt.

Im Empfénger ist am Eingang der Hochfrequenz-
empfangsteil vorgeschaltet. Dieser trennt die Bild-
frequenz von den Synchronisierimpulsen fir die
Kippspannungsgerite, welche iiber einen separaten
Verstirker diesen fiir Zeilen- und Bildbewegung
getrennt zugeleitet werden. Die Bildfrequenz selbst
gelangt auf den Wehnelt-Zylinder, womit der Elek-
tronenstrom gesteuert wird, der das Bild auf den
Empfangsschirm entwirft. In Fig. 10 ist die verein-
fachte Schaltung einer vollstindigen Fernsehanlage
nach diesem Prinzip dargestellt. Nach diesem Ver-
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fahren arbeitet z. B. neben Philips ®) auch die Mar-
coni-Gesellschaft *) in England.

Durch Farnsworth wurde ein etwas vom Ikono-
skop abweichender Apparat entwickelt; er beruht
auf der photoelektrischen Wirkung eines Elek-
tronenstrahles, der durch Sekundiremission ver-
stirkt wird 7). Seine Besprechung diirfte sich hier
eriibrigen, da er keine prinzipielle Aenderung im
Verfahren ergibt. Die Versuche gehen nun in Rich-

120 Bildzeilen. 180 Bildzeilen.

—~

180 Bildzeilen.

tung der Zeilen- und Bildvermehrung weiter, um
mdéglichst flimmerfreie Bilder zu erhalten. Hierfiir
hat sich speziell die Methode des Zeilensprungs ¢)
als vorteilhaft erwiesen. Hierbei werden fiir jedes
Bild z. B. zuerst die geraden, dann die ungeraden
Zeilen abgetastet. Man gelangt damit zu einer ra-
scheren Bildfolge, ohne die Frequenzen erhdhen zu
miissen.

Ueber die Qualitit der erreichten Bilder orien-
tiert Fig. 11, welche Bilder verschiedener Zeilenzahl
zeigt.

4. Entwicklungsaussichten.
Nachdem die physikalischen Methoden des Bild-

funks und des Fernsehens erldutert worden sind,
sollen auch noch kurz die Entwicklungsaussichten
gestreift werden. Da steht es nun bedeutend weni-
ger gut als mit dem Rundfunk. Es diirfte bekannt

5) Philips Techn. Rundschau 1936, Heft 1, S. 16.
6) Bull. SEV 1936, Nr. 23, S. 670 und 673.

7) Bull. SEV 1936, Nr. 4, S. 109.

8) Philips Techn. Rundschau 1936, Heft 11, S. 325.

405 Bildzeilen.

sein, dass im menschlichen Ohr Schwingungszahlen
von ca. 50 bis 9000 pro Sekunde als mehr oder we-
niger angenehme Tone und nicht nur als Gerdusche
wahrgenommen werden. Diese ca. 9000 Hz nennt
man die Bandbreite, die bei der Zuteilung der
Rundfunkwellen insofern eine Rolle spielt, als die
einzelnen Sender mit ihrer Wellenlinge um eben
diese 9000 Hz auseinanderliegen miissen, damit sie
sich nicht gegenseitig storen.

Fig. 11.
Fernsehbilder verschie-

dener Zeilenzahlen.

405 Bildzeilen,

Fiir die Bildiibertragung und
das Fernsehen ist als Bandbreite
die Zahl der pro Sekunde zu
iibertragenden  Bildelemente
massgebend. Benutzt man beim
Bildfunk einen Strahl von ca.
1/55 mm2, so ergeben sich pro
cm? 2500 Punkte. Das Bild von
ca. 18X26 em = 468 cm? ent-
hidlt somit 1170000 Punkte.
Wenn man bedenkt, dass eine
Wechselstromperiode einem
zweimaligen Wechsel von Hell-
Dunkel entspricht, so erhilt
man bei einer Abtastung in 12
Sekunden eine Modulations-
frequenz von ca. 50000 Hz. Geht man mit der
Frequenz auf z. B. 10000 Hz herunter, so wichst
die Uebertragungszeit auf eine Minute. Fir
die Uebertragung iibher Telephonkabel, welche nur
fiir bedeutend geringere Frequenzen gebaut sind,
wichst somit die Uebertragungszeit entsprechend.

Fiir hochfrequente Uebertragung soll die Triger-
welle ein Vielfaches der héchsten Modulationsfre-
quenz sein; dadurch wird man beim Bildfunk so-
fort in das Gebiet der Kurzwellen verwiesen, wenn
eine einigermassen grossere Sendgeschwindigkeit
eingehalten werden soll.

Kurzwellen, d. h. Wellen von 20...60 m Linge,
haben den Vorteil, dass sie gerichtet werden kon-
nen, z. B. Berlin—Rio de Janeiro usw., und gegen-
iiber Langwellen-Sendern nur geringe Sendeleistung
verlangen. Anderseits muss, mit Riicksicht auf die
die Uebertragung beeinflussende reflektierende Hea-
viside-Schicht, die Wellenlidnge je nach der Tages-
zeit gewechselt werden. Es treten somit fiir diese

| Uebertragungsart allerlei unangenehme Nebener-

i
I

scheinungen auf, welche, ganz abgesehen von den
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Echoeinfliissen durch verschiedene Reflexion der
Wellen, kostspielige Ergéinzungen an den Appara-
turen verlangen.

Beim Fernsehen kommt man nach gleicher Be-
rechnung bei 180 Zeilen auf ca. 500 kHz, bei 450
Zeilen sogar auf 3000 kHz, wird also ganz automa-
tisch in das Gebiet der Ultrakurzwellen gewiesen,
d. h. Wellen zwischen 3 und 7 m. Diese haben nun
den Nachteil, dass sie in ihrem Verhalten schon
stark den Licht- und Warmestrahlen dhneln. Sie
schmiegen sich nicht mehr der Erdoberfliche an
und werden von im Weg stehenden Hindernissen,
wie z. B. Hiigeln und Bergen, absorbiert®). Ein
Fernsehsender kann also nur aufgefangen werden,
soweit seine Antenne vom Empfinger sichtbar ist,
d. h. bestenfalls auf 40...50 km. Ganz abgesehen
von den Modulationsschwierigkeiten wiirde die Ver-
wendung lingerer Wellen, z. B. einer 500 m-Welle
fiir Bildfunk mit 50 kHz den Bereich zwischen
480 m und 520 m, fiir Fernsehen mit 500 kHz sogar
zwischen 350 m und 850 m belegen. Es hitten also
auf dem fiir Rundfunk bestimmten Wellenband

9) Neuere Untersuchungen scheinen auf etwas giinstigere
Eigenschaften der Ultrakurzwellen hinzudeuten. (Red.).

nur sehr wenig Fernsehsender Platz, ohne sich
gegenseitig zu storen.

Ein weiterer Nachteil ist der grosse Aufwand, den
ein Empfanger beansprucht. So enthilt ein neueres
Modell ca. 20 Réhren. Die Geriite sind entsprechend
teuer und diirften um ca. Fr. 2000.— kosten.

Die Erfahrung hat ferner gezeigt, dass Radio
ohne grosse Ermiidung wihrend Stunden angehort
werden kann; es ist auch moglich, dabei andere
Arbeit zu verrichten. Beim Fernsehen ist das nicht
moglich; es absorbiert vollstandig und ermiidet da-
durch. Es wird sich idhnlich dem Kino eher fiir
Gemeinschaftsempfang eignen. So wurden z. B. die
Vorginge der Olympischen Spiele in Berlin iiber
den Fernsehversuchssender Witzleben in etwa 30
«Fernsehstuben» auch denen zuginglich gemacht,
die nicht im Stadion Platz fanden °).

Wenn auch eine allgemeine Verbreitung dhnlich
dem Radio fiir Bildfunk und Fernsehen bezweifelt
werden muss und die zu iiberwindenden Schwierig-
keiten ') noch gross sind, so werden Technik und
Wissenschaft sie doch in absehbarer Zeit bemeistern.

10) Bull. SEV 1936, Nr. 23, S. 675.

11) F. Schrioter, Der heutige Stand der Fernsehiibertragung,
Telefunken-Zeitung Nr. 66/67.

Les pertes supplémentaires par aimantation dans les lignes triphasées
a haute tension.

Par Ch. Jean-Richard, Berne.

L’auteur, ingénieur aux Forces Motrices Bernoises S. A.
a Berne, rend compte de quatre séries de mesures faites sur
différents types de cdbles en aluminium-acier, utilisés pour le

réseau a 150 kV des FMB.

Nous avons fait pendant les années 1927 a 1930
quelques essais sur des cibles en aluminium-acier
pour savoir quelles sont les pertes ohmiques de ces
cibles. La disposition de ces essais est représentée
par la fig. 1.

Le premier essai se rapporte a une ligne tri-
phasée dont les trois conducteurs en aluminium-
acier sont exécutés sur
toute leur longueur selon
le méme mode qui con-
siste a croiser les fils d’alu-
o minium des différentes
[y , couches. Les conducteurs
de cette ligne sont placés
de part et d’autre d’une

46
rangée de pylones entie-
Peefil ‘%@ ‘%ﬁ’%% “a rement métalliques.
B8  Te

Essai 1 I o )4

Ligne 1 2323 2 2 4

1226 1226 0,08

deuxiéme essai se
ris rapporte a une ligne dou-
ble dont les six conducteurs
en aluminium-acier sont
exécutés sur la plus grande
partie de leur longueur
selon le méme mode qui
consiste a ne pas croiser
les fils d’aluminium des différentes couches. Sur
le reste du parcours qui comprend environ 10 %o
de la longueur totale, la ligne se compose d’une
partie des cables essayés précédemment.

witibos TR) RoTlR T T
olaion o " sissis si o si
des phases- AR i
SEV6270 4 b ¢

>

Cablage @ croisé O paralléle
Fig. 1.

Tableau synoptique des
lignes essayées.

621.3.017.39 : 621.315.531

Der Autor, Ingenieur der Bernischen Kraftwerke A.-G.,
Bern, berichtet iiber vier Versuchsreihen, welche an ver-
schiedenen Typen von Aluminium-Stahlseilen aufgenommen
wurden, die im 150-kV-Netz der BKW verwendet werden.

Le troisiéme essai se rapporte a la méme ligne
que le deuxiéme essai, a ceci prés, que seulement
trois des six conducteurs ont été examinés.

Le quatriéme essai a été fait sur un petit bout de
cible formant boucle et étendu a proximité du sol.
Les fils d’aluminium de ce cdble étaient tous en-
roulés dans le méme sens.

Le tableau I donne des renseignements détaillés
sur les deiix types de cibles examinés au cours des
quatre essais.

Tableau I.

Matériel Acier Aluminium

Diamétre des fils, mm . 2,69 | 2,69 2,69 2,69
Nombre de fils par couche 1 6 12 18

Cablage croisé

Enroulement 3 . . . . — |gauche | droite | gauche
Déplacement par tour, mm — 160 137 250

Cablage paralléle

gauche | droite | droite
166,6 | 125 | 125

Enroulement & . . . . —
Déplacement par tour, m —

A chacun des essais I a IV nous avons déterminé
la température des cibles, soit aux essais I et IV
par thermomeétres et aux essais II et III par couples
thermo-électriques. Pour les quatre essais nous
avons rapporté les pertes mesurées a la tempéra-
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