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Fernsehiibertragung mit Laser-Strahlen
Von G. Maus, Ulm (Donau)

Die Notwendigkeit der Nachrichteniibermittlung wichst von
Jahr zu Jahr und wird wahrscheinlich zukiinftig noch beschleu-
nigt werden. Die augenblicklichen Ubertragungsmethoden schei-
nen dagegen aber einen Grenzpunkt erreicht zu haben. Es miis-
sen folglich neue Methoden entwickelt werden, die dem wach-
senden Nachrichtenbedarf geniigen. Die Erfindung des Lasers
eroffnet nun die Moglichkeit, infrarote oder optische Wellenlidn-
gen fiir Nachrichtenverbindungen und Fernsehen zu verwenden,
so dass damit ein ungeheurer zusitzlicher Bereich von Wellen-
langen zur Verfiigung steht. Auch die Forderung nach hoherer
Bandbreite kann durch hohere Trigerfrequenzen erfiillt werden.

Stellt man sich vor, dass ein Laser eine Trigerfrequenz von
2,5 -10" Hz erzeugt, so konnten mit Hilfe eines einzigen Laser-
strahles etwa 40 Millionen Fernsehkanile zu je 5,5 MHz Breite
iibertragen werden. Leider hat nun diese Entwicklung fiir Uber-
tragungen auf der Erde durch starke Absorption durch Sauer-
stoff, Kohlendioxyd und durch Streuung an Wasserdampf und
Staubpartikel schwerwiegende Nachteile, durch die sie wahr-
scheinlich nur fiir den Raum brauchbar sein wird. Aber trotz
der eben geschilderten Mingel und Schwierigkeiten hat es nach
Entwicklung verschiedener brauchbarer Modulations- und De-
modulations-Systeme nicht an Uberlegungen und Versuchen ge-
fehlt, die verschiedenen Laser-Entwicklungen fiir Fernseh-Uber-
tragungen bis auf einige Hundert Meter einzusetzen.

Die ersten Versuche wurden mit Edelgas-Lasern bei einer
Wellenldnge von 6328 A durchgefiihrt (Fig. 1). Dieser Laser er-
zeugt einen kontinuierlichen kohérenten Strahl, der durch einen
speziell entwickelten Modulator gefiihrt wird, welcher durch eine
Untertragerfrequenz von 3 GHz mit Hilfe einer Wanderwellen-
Rohre angeregt wird. Das aktive Element dieses Modulators ist
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Fig. 1
Edelgas-Laser fiir Fernseh-Uberfragung

ein KDP (Kalium-Dihydrogen-Phosphat)-Kristall, der einen guten
Durchlassbereich von 2000 bis 15 000 A hat. Ausserdem benotigt
dieser Kristall etwa nur */i,, der Spannung, die fiir eine Pockels-
Zelle notwendig ist, so dass damit die Wirmeerzeugung ganz
erheblich herabgesetzt wird. Dieser Kristall erzeugt eine polari-
sierte Modulation des Laser-Strahles. Auf der Empfinger-Seite
geht der Strahl durch eine !/4 A-Platte zu einem Linear-Analysa-
tor und einer Linse, die den Strahl auf eine Wanderwellen-Rohre
fokussiert, in welcher der normale Elektronen-Emitter durch eine
Photo-Kathode ersetzt wurde. Das iibertragene Bild wird mit
einem gewohnlichen Fernseh-Empfinger sichtbar gemacht.
Ein weiteres Verfahren nutzt die Auskoppelmodulation aus.
Der Vorteil wire, dass eine breitbandige Modulation mit einer
geringen Steuerleistung mdglich ist; der Nachteil aber, dass der
Modulator sehr erschiitterungsempfindlich ist. Bei diesem Ver-
fahren (Fig. 2) wird die sichtbare Linie eines Edelgas(He-Ne)-
Lasers benutzt. Diesem Laser-Strahl wird das Fernseh-Signal mit
Hilfe eines Hilfstragers (55,2 MHz) und eines KDP-Kristalles
aufmoduliert. Der KDP-Kristall liegt bei dieser Anordnung inner-
halb des Resonators und zwar in der Ndhe des stdarker gekriimm-
ten Spiegels. Die Demodulation des optischen Signals geschieht
durch eine Silizium-Photodiode, deren Ausgangsspannung nach
Verstarkung in einer rauscharmen Transistorstufe auf 189,25
MHz transponiert wird. Dieses Signal wird dann an den Anten-
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621.397.2 : 621.375.029.6 : 535.2
neneingang eines normalen Fernsehgerites gelegt. Ohne nennens-
wertes Rauschen und ohne sichtbare Verzerrungen konnte das
Signal iibertragen werden.

Die Versuche der Ubertragung mit einem Gas-Laser haben
den Nachteil, dass fiir diese eine zusitzliche und komplizierte
Modulations-Einrichtung entwickelt werden musste, wihrend die
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Auskoppel-Verfahren fiir die Fernsehiibertragung

Modulation bei Dioden-Lasern relativ einfach ist. Daher fehlt es
nicht an Versuchen, solche Dioden, z. B. GaAs-Dioden, einzu-
setzen. Bei einer Entwicklung arbeitet eine solche bei 77 °K Kiih-
lung und einer Wellenldnge von 8600 A. Die Bandbreite betragt
etwa 100 MHz, also ausreichend fiir ca. 20 Fernsehkanile. Die
Modulation kann durch Verdnderung des Dioden-Stromes er-
zeugt werden, und damit kann folglich auch der Ausgangsstrahl
moduliert werden. Auf der Empfiangerseite befand sich eine Ver-
vielfacher-Photorohre, die im Gebiet von 8500 A ihre grosste
Empfindlichkeit aufwies, und fithrte das empfangene Video-
Signal einem Verstdrker und Sichtgerit zu. Fig. 3 zeigt das
Schaltschema eines speziell entwickelten Video-Treibers, der den
Dioden-Strom auf 500 mA moduliert. Mit dieser Einrichtung
konnen Ubertragungen nicht nur bei Nacht oder spitem Nach-
mittag durchgefiihrt werden, sondern auch bei hellstem Tages-
licht unter Verwendung eines geeigneten Filters vor der Verviel-
facher-Photordhre.

Ein weiteres bekannt gewordenes Verfahren benutzt ebenfalls
eine Diode, die aber unterhalb des Schwellwertes arbeitet. Der
Aufbau der Versuchseinrichtung entsprach etwa der eben be-
sprochenen Einrichtung. Die erreichte Ubertragungsstrecke er-
reichte aber nur etwa 20 m. Ein neueres Verfahren benutzt eben-
falls eine GaAs-Diode fiir den Sender und ein Newtonsches Tele-
skop, das an Stelle des Okulars mit einem Vervielfacher ausge-
riistet ist. Mit einer Eingangsleistung von 1 A wurde eine Aus-
gangsleistung von 5 mW bei einer Wellenlinge von 9000 A er-
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Fig. 3
Schaltschema eines Video-Treibers
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reicht. Die Reichweite bei diesem Versuch betrug etwa 1,5 km.
Eine grossere Reichweite konnte zweifelsohne bei Kiihlung der
Diode und hoherem Eingangsstrom erreicht werden. Aber nicht
nur fiir die Bildiibertragung hat man Versuche durchgefiihrt,
sondern auch fiir die Bildaufnahme. Fiir einen Versuchs-Aufbau
benutzte man ebenfalls einen Edelgas-Laser mit 15 mW Aus-
gang, dessen scharf gebiindelter Strahl durch eine schnelle Bewe-
gung den Gegenstand abtastet. Diese schnelle Bewegung des
Strahles wird durch Vieleck-Prismen fiir das Zeilen- und Bild-
Ablenksystem bewerkstelligt. Fiir die Zeilenablenkung wird ein
Prisma mit 16 Flachen benutzt, das mit 60 000 U./min rotiert;
fir die Bildablenkung wird ein 24flachiges Prisma mit 150
U./min verwendet. Das durch den Gegenstand reflektierte Licht
wird von einem 11stufigen Vervielfacher mit einer speziellen
Kathode aufgefangen, einem Verstirker und einem anschliessen-
den gewohnlichen Fernseh-Empfinger zugefiihrt. Storendes
Nebenlicht wird durch ein spezielles Spektral-Filter beseitigt. Da
diese Kamera angeblich Dunst und Nebel durchdringen kann,
ist sie als Landehilfe fiir Leichtflugzeuge und fiir Nebenflug-
platze vorgesehen. Durch die schnelle Bewegung des Strahles ist
er fiir das menschliche Auge unsichtbar und kann dadurch auch
als Uberwachungsgerit bei Diebstahlssicherungen eingesetzt wer-
den.

Bei allen Verfahren spielt die Empfindlichkeit eine wichtige
Rolle, die durch das Signal zu Rauschverhdltnis begrenzt wird
und das besonders auf der Empfingerseite. Diese Begrenzung
kann aber auch durch Ausdriicke der entsprechenden Rausch-

temperatur ausgedriickt werden. Bei den interessierenden Fre-
quenzen erscheint die Quanten-Natur der Strahlung als die sicht-
liche Rauschtemperatur des Tréger-Signals und zwar von 50 °K
am infraroten Ende bis 5-10°°K am ultravioletten Ende des
Spektrums. Externes Sonnenlicht und sonstiges umgebendes
Licht erzeugen ebenfalls ein gewisses Rauschen. Da die optischen
Ubertragungs-Systeme hauptsidchlich im infraroten Ende arbei-
ten werden, muss darauf geachtet werden, dass die Leistungs-
Erfordernisse und das Quantenrauschen in einem verniinftigen
Verhiltnis zueinander stehen.
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen des SC 59A und des SC 59D vom 7. bis 12. Mirz 1966 in Paris

SC 59A. Appareils de cuisine, 3 moteurs

Le Sous-Comité 59A s’est réuni a Paris les 10, 11 et 12 mars
1966 en vue d’examiner le document 594 (Secrétariat)l: Projet
de recommandations de la CEI pour la mesure des caractéristiques
relatives a I’aptitude a la fonction des machines a laver la vaisselle
électriques, ainsi que les projets formulés par les différents
comités nationaux. Quatorze pays étaient représentés a cette
réunion. M. D. W. Lynch, U.S.A., assumait la présidence. La
délégation suisse était composée de 4 membres du SC 59A du
CE 59 du CES.

Le projet de recommandations pour la mesure a I'aptitude des
machines a laver la vaisselle avait originalement été préparé par
les U.S.A. D’une fagon générale ce projet a été reconnu par la
majorité des délégations inapproprié aux conditions européennes.
Le président précise également que le projet en question s’était
avéré inadéquat aux Etats Unis, mais avait été proposé comme
base de discussion a défaut de tout autre document valable.

Le Sous-Comité décide d’aborder en premier les points im-
portants du projet repoussant a plus tard I’examen des définitions
par exemple. Grice A cette procédure et a l'efficacité de la prési-
dence, de rapides progrés ont pu étre réalisés.

En résumé, les décisions suivantes ont été prises:

a) La capacité nominale d’une machine a été définie dans I’esprit
de la proposition francaise ainsi que de la ndtre. C’est-a-dire qu’une
«tablée» doit étre le nombre de couverts qu'une certaine machine peut
contenir, avec en plus des plats et ustensiles de services dont les dimen-
sions varient en fonction du nombre de couverts.

b) Le nombre et la dimension des objets faisant partie d’'un couvert
et des «pieces de services» (plats, ustensiles, etc....) ont été définis.
La liste des couverts au projet U.S.A. a été remaniée en rajoutant
principalement une assiette & soupe (¢ 240 et en réduisant le ¢ de
I’assiette plate a 240. Cette modification rend la liste des couverts
compatibles avec la pratique européenne et correspond a peu de chose
prés a notre proposition ainsi qu’a celle de la France.

¢) La liste de «pieces de services» proposée par la France a été
acceptée pratiquement dans son intégralité et tombe dans le cadre de
notre proposition.

d) En ce qui concerne les salissures et les procédés d’application,
le Président informe les délégués que I’Agricultural Research Service
of the United State Dept. of Agriculture, avait effectué un travail
considérable pour mettre au point une méthode d’essai et qu’en con-
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séquence la méthode originalement proposée ne devrait plus étre prise
en considération. Une brochure donnant tous les détails sur les essais
effectués par le U.S. Dept. Agriculture et sur la méthode préconisée a
été distribuée par le délégué du Royaume-Uni et a permis aux membres
des autres délégations de se faire une premiére idée sur la fagon sérieuse
et systématique dont ces travaux avaient été entrepris. Aprés examen
de ce document les délégués décident a l'unanimité d’adopter ce
nouveau projet comme base de discussion et proposent d’étudier cette
méthode en effectuant des essais pour lesquels le président s’engage
a fournir aux délégations les produits nécessaires.

e) Au paragraphe 4.2.3 du projet original spécifiant que la tempé-
rature de l'eau introduite dans la machine doit étre maintenue a 60 °C,
d’autres conditions sont prévues pour les machines alimentées en eau
froide, ainsi que pour celles alimentées soit en eau froide, soit en
eau chaude.

f) Le type de détergent devant étre utilisé pour les essais a été
longuement discuté, certains délégués étant en faveur d’un détergent
standard, d’autres en faveur du détergent recommandé par le cons-
tructeur. Une solution de compromis a été adoptée en spécifiant un
détergent standard a4 moins que le constructeur ne spécifie un dé-
tergent spécial. En ce qui concerne le détergent «Standard» un petit
groupe de travail dont la présidence sera assumée par le Royaume-
Uni étudiera ce probléeme particulier. La France et I’Allemagne seront
les deux autres membres de ce groupe.

g) Tous les autres points du projet U.S. A. original ont été étudiés
en détails a I’exception des définitions paragraphe 2 et de ’évaluation
des résultats d’essais paragraphes 4.2.4.

A part le travail trés positif effectué par le Sous-Comité en vue
de mettre au point une méthode appropriée pour la mesure de
I’aptitude a la fonction des machines a laver la vaisselle, les con-
tacts avec les spécialistes de tous pays permettent de tirer de nom-
breux enseignements et de faire le point concernant le niveau de
notre propre technique par rapport a celle des pays étrangers;
de ces échanges de vue nous avons relevé les points suivants:

a) Si les Etats Unis apportent tant d’intérét a I’élaboration d’une
telle spécification internationale, c’est probablement que ces derniers
veulent imposer a leur industrie des essais qui tiendront compte des
exigences européennes pour que leurs machines soient compétitives sur
notre marché. On sent qu'ils veulent éviter I’échec qu’ils ont essuyé
dans nos pays avec leurs machines a laver le linge, qui jusqu’ici
restent mal adaptées a nos besoins.

b) En Europe le domaine de la machine a laver la vaisselle
s'oriente selon deux tendances distinctes. D'une part les Allemands
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