benutzt werden, um die bekannten Abhingigkeilen
des Bildwechsel- und Zeilenimpulses von der Fin-
stellung der Optik und der mechanischen Teile aus-
zugleichen. So kinnen z. B. bei Réhrenwechsel in
Uebersteuerungsschaltungen oder beim Auswechseln
einer Gleichlauflanipe Schwierigkeiten fiir die
Gleichlaulimpulsgabe durch Verschieben der Phase
zwischen Bildwechsel- und Zeilenimpuls entsiehen.
Will man hier das Verlahren mit llillssignal be-
nutzen, so liefert die Scheibe zweckmillig einen
sauberen Impuls der doppelten Zeilenfrequenz und
zwel Hillssignale entsprechend der Bildwechsel- und
Zeilenlrequenz, deren Qualitiit gegen die des Zeilen-
impulses doppeller Frequenz gering sein kann. Sie
lasten die gewiinschlen Impulse aus der Zeilenfolge
doppelter Frequenz heraus.

Die beschriebenen Einrichiungen zur Verbesse-
rung der Impulsgabe wurden an einer gréleren An-
zahl von elekirischen Takigebern sowie an mecha-
nischen Takigeberanordnungen durchdefiibrl und

haben die vorher besichenden Schwierigkeiten der
mangelnden Phasenstarrheil vollkommen beseitigt.

Zusammenfassung,

Es werden zunichst die méglichen Fehler und
Storungen bei der Erzeudung des Gleichlaulge-
misches fiir die deulsche Fernseh-Norm beschrieben
und sodann das Verfahren mil Hillssignal angegeben.
Durch Mischung einer Impulsivige mii einer aus die-
ser abgeleitelen Hillssignalloige lassen sich Impuls-
folgen erzeugen, die mil der urspriinglichen Impuls-
[olge e¢ine unbedingle Phasenstarrheit auiweisen.
Des weileren wird die Erzeugung des Bildhaupt-
impulses mil seinem Trabanlen beschrichen,

Schrifttum.

(1) Banneilz, v. Oecttingen, Urlel, Weild: THT, 27, 1938
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Die Fernsehaufnahmegerdte der EIAR in Rom.

Von Johannes Schunack.

Inhalt:

s werden die von der Fernseh Akliengesellsehaft im Dezember 1938 an dice

EIAR (Ente Halinno per le Audizione Radicofoniche) dgelielerten Fernseh-Aulnahme-
dgerite fir 441 Zeilen (Zeilensprung) beschrieben, die fiir den Belrieb des Fernseh-
Studios dieser Gesellschaft in Rom bestimmt sind.

Diec Gesamtanlage,

Die Anlage ersireckl sich aul den gesamien
fernsehtechnischen Teil der Studioeinrichtung und
umfalil demnach:
einen

a) die DBildaufnahmegerite, und zwar

Filmabtasler und eine Bithnenkamera,

b) die {iur die Dilderzeugung und -ttherfragung
erfordertichen  Gleichianfsignalgeber, Ver-
stirker und Modulationsgerile sowie

¢} cine  Mischeinrichtung  zum  pausenlogen

Ueberblenden der beiden Bildsendungen.
Die Anlage liefert an ein koaxiales Fernsehkabel
einen enlsprechend der deutschen Fernsehnorm mit

Bildhelligkeits- und Gleichiauiimpulsen modulierten
Triager von 8,4 MHz,

Es sind zweierlei Belriebsarten vorgeschen, die

in Abb., 1 durch getrennle Markierung der ver-
bindenden Schallwede voneinander unferschieden
werdei.,

Beim Beirieb im Studio (ausgezogene Verbin-
dungsleitunsen) sind Filmgeber nund Bihnenkamera
ahwechselnd in Tidtiskeit; sie werden wvon der
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dgleichen Signalgeberanlage gesteuertl, ihre Bilder
sind iiberblendbar und modulieren denselben Triger,
Die von den heiden Gebern gemeinsam henutzien
Teile, also der Taktgeber und die Modulatlions-
einrichtung, sind zusammen mit dem Ueherblender
und den Kontrolleinrichlungen im Mischpult unter-

gebracht.

Beim selbstiandiden Belrieb (geslrichelte Ver-
bindungsleitungen) sind die beiden Bildgeberanlagen
voneinander volikommen unabhidngig und haben
demzufolge auch eigene Gleichlaufgeber und Modu-
lationseinrichiungen. In allen Betriebsarten werden
an das Fernsehkabel uniereinander gleichwertige
Impulse des modulierten Triagers angelielert.

Die im Mischpull bzw. den Verstarkereinrich-
tungen der einzelnen Geber unlergebrachten Takt-
seber TG, bzw. TG, und TG, steuern die Kipp-
gerile K, und K, der Geber FG und TK nieder-
frequent im Zweikanal. Die Geber ihrerseiis liefern
niederfrequent an ihre Verslarkereinrichtungen den
Helligkeilswerlen der Auinahme entsprechende
Spannungsimpulse, die dorl verstarkt und gegebenen-
falls korrigierl werden, Sie dienen direkt bzw, nach



der im Mischpult durchgefiihrten Ueberblendung 1
zur Modulation des Trédgers in den Modulations-
gerdten Mo, und Mo, bzw. Mo,. Die Endstufe des
Modulationsgerites iibernimmt die Anpassung und
die Ueberiragung auf das Fernsehkabel,

\ Mischpult |
\ i Sender
76, | O | ktr | Mo, [Hicape 41z
(]
I
|
\ |
Sl 1
Mo, ——————d
i
H
-4 Mi

Abb. 1: Prinzipschema der Anlage,
FG = Filmgeber mit Sondenrohre.
BK = Bildkamera mit Bildspeicherrhre.
K = Kippgeriite fiir die Ablenkung.
TG = Taktgeber.
Mi = Bild- und Zeilenimpulsmischung.
Mo = Trigerfrequenzmodulation,
KV = Kraflverstarker.
VV = Vorverstirker.
U = Uberblendung.
Ktr = Kontrollen,

Die Bildaufnahmegerite.

Der Filmgeber (Abb. 2) ist fiir die Ver-
wendung vom Normal-Positiviilm eingerichtet. Aus
der oberen Trommel liuft der Film iiber die An-
triebs- und Fiihrungsrollen des Filmwerkes Erne-
mann VII B durch das Filmienster und iiber die Ton-
abnahmerolle. Er wird auf der unteren Filmrolle
wieder auigespult. Das Filmlaufwerk kann mittels
eines Anlassers in Belrieb genommen werden, der
gleichzeitig die Beleuchtungseinrichtung — eine 900-
Watt-Wolframlampe — sowie den zu ihrer Kiihlung
vorgesehenen Liiftermotor einschaltet. Filmwerk,
Lichtquelle und Entliifter kénnen gemeinsam durch
einen Druckknopf stillgelegt werden. Der Film liuft
(Abb. 3) kontinuierlich — also ohne Malteserkreuz-
getriebe — durch das Filmlenster. Von jedem Film-
bild miissen fiir das Zeilensprungverfahren nachein-
ander zwei Halbbilder erzeugt werden, die in ihrer
Abtastung um eine Zeilenbreite voneinander diffe-
rieren. Durch eine gegeniiber dem Film in entgegen-
gesetzter Richtung mit gleicher Geschwindigkeit
laufende mechanische Blende wird jeweils nur ein
Teil des Filmfensters freigegeben. Das Filmbild
wird durch ein Objektiv auf die Photokathode der
Sondenzerlegerrshre abgebildet. Zwischen diesen

befindet sich ein Prismensystem, das aus dem Film-
bild zwei sich zur Hilite iiberlappende Rilder auf
der Photokathode erzeugt. Die Abtastung erfolgt
dann mit Bildirequenz und halber dem Film ent-
degenlaufender Kippgeschwindigkeit. Die Ueber-
deckung der beiden Halbbilder muB sehr sorgfiltig
durchgeliihrt werden und stellt groBe Anforderungen

/ \ |
Bidhinnds I'l’ Anode | |

/e verstarker | \ \ Phatokatheds|
/[ Prismen, V1 enzentrersee
Aperturtiende | | Ablenksauie

\ Sandenrahr

Abb. 3: Arbeitsweise des Filmgebers mit Sondenréhre.

an die Prizision der optischen und mechanischen
Einrichtung. Aus diesem Grunde ist z. B. das Film-
laufwerk mit einem zusétzlichen Ausgleichgetriebe
fiir einen ruhigeren Lauf versehen.
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Das auf der Photckathode der Zerlegerrihre
erzeugte optische Bild wird elektronenoptisch ver-
dgroBert in einer Ebene abgebildet, in der sich die
Ablastsonde befindet. Durch diese [illt eine von
der Helligkeil des jeweiligen Bildpunktes abhédngige
Zahl von Elektronen in einen 2lstufigen Sekundir-
verstiarker, der am Ausgang eine niederirequente
Spannung von etwa 1 Volt liefert.

Die Sondenréhre mit dem Konzentrations- und
Ablenkspulensatz ist mechanisch sauber -einstell-
bar auf einer Dreipunktlagerung aufgebaut. Der
Spannungsteiler des Sekundirverstirkers mit den
kapazitiven Entkopplungsgliedern sowie ein Vor-
verstirker mit niedrigohmigem Ausgang sind im
gleichen Gehiuse wie die Sondenréhre untergebracht
worden (Abb. 4). Die den Helligkeitswerten ent-
sprechenden Spannungsimpulse werden niederfre-
quent iiber ein Kabel zu einer Verstarkeranlage
gefithrt, an deren Ausgang ein niederirequentes
Kontrollbild gewonnen wird. In dieser Verstirker-
anlage sind weiter die Hochspannungsderile [iir
den Sekundirverstirker der Sondenréhre, die Ab-
lenkeinrichtungen sowie der Nachverstiarker unter-
dgebracht.

Abb. 4: Spannungsleiler und Nachverslirkeranordnung
fiir die Sondenréhre.

Bihnenkamera mit Speicherréhre.
Die fiir Biihnen- und Freilichtaufnahmen vorgesehene
Speicherrohrenkamera (Abb. 5 und 6) sitzt auf einem
fahrbaren Dreibeingestell, das eine Schwenkung und
Neigung der Kamera gestattet. Das Kameragehiuse
enthilt:

1. Die optische Einrichlung, bestehend aus zwei
Objektiven gleicher Oefinung 1:19[=16,5 cm, die
mitlels eines Einstellkniippels aul einem Schienen-
system gemeinsam bewegt werden kénnen. Das
obere Objektiv erzeugt nach einer optischen Um-
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kehrung auf der Matlscheibe des Suchers ein auf-
rechtes und seitenrichtiges Bild der Szene, das von
der Bedienungsseile aus beobachtet werden kann,
Das untere Objektiv bildet die Szene auf der Photo-
kkathode der Speicherrdhre ab. Dieses Objektiv

Abb. 5: Inneres des Kameralkopfes.

ist mit einer vom Bedienungsplatz der Kamera aus
zu betitigenden Irisblende versehen, die eine An-
passung der optischen Tiefenschirfe und der Be-
feuchtung an die Emplindlichkeit der Bildspeicher-
rohre geslaltlet,

2. Die Speicherréhre mit mosaikiérmig auf-
gebauler Photokalhode.

3. Den schalltot gelagerten Niederirequenzver-
starker mit der Auslasteinrichtung fiir die Unter-
driickung des Ablaslstrahls wihrend des Zeilen-

Abb. 6: Bithnen-Kamera der Fernseh Aktiengesellschalt
im Studio der EIAR.

und Bildriicklaufes. Die Ablenkspannungen werden
dem Abtastsystem der Bildspeicherréhre iiber das
Kabel in ihrer vollen GréfBle zugefiihrt.

Die wvon der Bildspeicherréhre gelieferten
Spannungsimpulse werden in einem Vorverstirker
in ihrer Amplitude vergréfert und an ein besonders



angepaltes Kabel zur Uebertragung an die Nach-
verstiarkereinrichtung geliefert. Die iiber das Kamera-
kabel iibertragenen Spannungsbetrige sind so groB
gewihlt, daBl einfallende Stérungen ihnen gegeniiber
nicht in Betracht kommen. Der Nachverstirker ent-
hdlt auBlerdem die Einrichtungen zur Wegtastung,
zur Stérkompensation und die Schwarzsteuerung.
Das an seinem Ausgang abgegebene niederfrequente
Bild kann auf einem Kontrollempiinder betrachtet
werden.

Aufbau der Verstirkeranlage.

Der Wunsch nach Anlagen, die einen delegent-
lichen Wechsel des Aufstellungsortes ohne beson-
dere Schwierigkeit zulassen, fithrte zu einer Unter-
teilung in tragbare Einheiten, die auf einfache Weise
elektrisch und mechanisch miteinander verbunden
werden konnen. Die Einzelanlagen sind elektrisch
selbstindig eingerichtet und erhalten ihre Netz-
spannung sowie die fiir die Uebertragung erforder-

Abb. 7: Tragbare Verstirkeranordnung,

lichen Steuersignale auf Kabeln. Jede dieser Ein-
richtungen (Abb. 7) besteht aus einem geschweiBten
Aluminiumrahmen, der eine starke Aluminiumver-
kleidung trdgl. In diese sind zwei Tragegriffe zum
Transport des Geriles eingelassen. Jedes Gehiuse
kann drei Chassis aulnehmen, die iibereinander auf
Schienen eingeschoben werden kénnen. Die Chassis
enthalten jeweils die NetzanschluB- und Verstirker-
teile und sind untereinander mittels Schraubkon-
takten elektrisch verbunden. Die Vorderwand tragt
Aussparungen fiir Bedienungsgriffe und Instrumente
und verschlieBt das Gehiuse spritzwasserdicht. Die
Verbindung der einzelnen tragbaren Einheiten unter-
einander wird mittels Kabel von vorbereiteter Linge
iiber Schraubkontaktverbindungen vorgenommen.

Die einzelnen Einheiten kénnen neben- und
iibereinander aufgebaut werden, wie in Abb. 8 und 9

gezeigt ist. Im Interesse der Einheitlichkeit sind
samtliche Zubehérgerite #hnlich den Verstirker-
teilen ausgefiihrl, so z.B. der Netzregler, der zur

Abb. 8: Verstirkeranlage der Bithnenkamera,

Anpassung an die jeweils vorliegenden Netzspan-
nungen dient, und der fiir die Kontrolle der Sendung
erforderliche Oszillograph. Bei diesem sind durch
Einbau eines aufklappbaren Deckels mit eingelegtem
Spiedel die Schirme zweier senkrecht angeordneter
Braunscher Réhren sichtbar gemacht.

Gleichlauf und Uebertragung.

Der Taktgeber arbeitet nach der an an-
derer Stelle (1) ndher beschriebenen Methode der
Erzeugung von Gleichlaufsignalen durch elektrische
Teilung mittels Hilfssignal.

Aus der doppelten Zeilenirequenz wird die
Zeilenfolge durch eine einfache Teilung durch 2,
die Bildiolge durch eine Teilung durch 441 ge-

Abb. 9: Filmgeber mit Verstirkeranlage.

wonnen. Die doppelte Zeilenfrequenz wird durch
eine aus dem Phasenvergleich der Bildfolge und der
Netzfrequenz gewonnene Regelspannung so einge-
regelt, daB die Bildabtastung mit der Netzfrequenz
erfolgt. Die Aulfgabe war im vorliegenden Falle in-

105



sofern besonders inleressanl, als die Teileranlagen
iiir verschiedene Nelzirequenzen arbeiten miissen.
So haben 2z B. Berlin und Mailand 50 Hz, Rom
45 Hz und Turin 42 Hz. Diese verschiedenen Netz-
wechselzahlen ergeben bei der Gleichlaulsignalgabe
miftels Scheibe keine Schwierigkeiten, da die Ver-
kopplung der Bildfelge mit der Netzfrequenz iiber
den Antrieb des Scheibenmotors automatisch ge-
deben ist. Es waren jedoch zundchst gréfere Schwie-
righeiten zu erwarlen bhei der viel komplizierteren
elektrischen Tetleranordnung. Die  Erlahrungen
haben jedoch gezeigl, dall sie mil den gewihlten
Taklgeberanordnungen ohne weiteres beherrschi
werden kimnen.

Die Ueberblendung Die von den beiden
Aulnahmegerilen--TFilmgeber und Bihnenkamera—
dewonnenen niederirequenten Bilder werden
Ueherblendeinrichlung  gefiihrt, die im Mischpult
untergehracht isl. Dort wird zunichst aul einem
niederfrequenten  Kontrollempfandger, der  ent-
sprechend seiner Arbeitsweise im Zweikanal syn-
chronisierl wird, eine Nachkonirolle der von den
Gehern gelielerlen Bildspannungen vorgenommen.
Die Konlrolle erfolgt auf gleichem Schwarszweri und
Helligkeitsumfang., Nur Bilder gleichen Schwarz-
wertes und Helligkeitsumianges kiinnen {iberblendet
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werden. Fiir die Ueberblendung werden die Hellig-
keitssignale der Geber den Gitiern je einer Katho-
denverstirkerstufe {Abb, 10) zugefithri. Diese wird
derarl gesteuert, dali der Sirom in den Réhren mit
wachsender Helligkeit ebenfalls anwéchst, An den
Kalhodenwiderstinden enlsiehen den Helligkeits-
signalen der beiden Bilder entsprechende Spannun-
gen. Am Abgrifipunkl dieser Ueberblenderschaltung
werden Spannungsanteile der beiden Bilder gemily
den Einstellungen der legier abgenommen. Dieses
Bildspannungsgeraisch enthilt, da die Stuien Gleich-
stromstufen sind, auchk den Bildschwarzwertanieil
und den Gleichsiromruhewert des Verstirkers. Um
beim Regeln nicht aulier dem Schwarzwert auch den
durch den Ruhestrom bedindgten Gleichstromanteil
zu verdndern, denn dies wiirde eine Schwarzwerl-
verschiebung ergeben, ist der Strom der Kathoden-
verstirkerstufe am Arbeilspunkt lar den Schwarz-
wert durch einen Gegenstrom kompensiert, Dies hat
auBlerdem den Vorteil, daf} die Helligkeitssteuerung
aus dem unferen Knick der Réhrencharakteristik
leraus in den geradiinigen Teil verlest wird und da-
her Gradationsverzerrundgen nicht auftreten konnen.
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Die Modulalion. Die an dem Ueberblen-
der {Abb. 10) abgegrillenen Helligkeitssignale wer-
den nun fiir die Kabeliibertragung zum drahtlosen

Sender einer Tragerirequenz von 8,4 MHz aul-

vern Uberslenar:

preauizany

(TN

= Sehwarae

uilagremm g wngreaet

Abb. 11 Modulzticnsschaltung,

moduliert (Abb. 11). Ein quarzgesteuerter Triiger-
Irequenzgeber [ir 8,4 MIlz (1] sleuert zwei Kandle A
und B, die abwechselnd zur Ueberiragung dienen.
Die Umschaltung dieser Kanile deschieht in den
Modulationsstuien (2] und (3). Im Kanal A wird der
Trager in einer dem Weillwert entsprechenden Hoch-
frequenzamplilude fiir die Dauer einer Haltbbild-
abtaslung, d. h. fir die Dauer von 210 Zeilen je Halh-
bild, mit den Gleichlaulsignalen moduliert. Auf dem
Kanal B werden die restlichen 1t Zeilen wihrend
der Bildliicke mil den Synchronisierimpulsen und
dem Schwarzpegel (bertragen, Die einzelnen Modu-
lationsstufen sind (ber Trennstufen miteinander
verbunden. In der drilten Modulationsstufe (4} wird
nun wihrend der 210 Zeilen der Bildinhalt zusitz-
lich auf den Triger auimoduliert, Am Ausgang wer-
den die heiden Verstdrkerkanile A und B wieder
zusammengdelihrt. Bed dieser Addition kinnen Am-
plitudenstoBstellen bedingt durch nichtlineare Kenn-
linien der Rélren und endliche Anstiege der Flan-
ken der einzelnen Kanile auftreten. Diese Stis-
rungen sind dadurch vermieden, dafl die Umschal-
lung in einem Moment vorgenommen wird, in dem
die Hochfrequenzamplituden betder Kanile Null
sind, d. h. also wihrend eines Zeilensignals. Nach der
Zusammenfassung der beiden Modulationswege ist
cine Endslufe zur Kabelanpassung vorgesehen.
An das Kabel ist iiber ein hochohmiges Entkopp-
lungsglied ein  Einkanal-Kontrollemplinger ange-
koppelt.

Die drei Modulationseinrichtungen sind unlter-
cinander gleicharlig ausgelihrt. Der Trager wird
den Gitlern zweier Mehrgitterrdhren im Gegentakt
und das Bildhelligkeitsgemisch zwei weiteren Git-
tern im Gleichiakt zugefithrt. Damil ist erreicht, daf
im Anodenkreis jeder Modulationseinrichiung keine
Spannungen niederirequenter Art auflrelen konnen.

Das Mischpult (Abb. 12).

Fir den Studicbelrieb erfolgt die Regelung des
Modulationsvorganges sowie die Ueherblendung der



beiden Geber im Mischpult, indem ein nieder- und
ein hochfrequenter Kontrollempianger fiir den Ver-
gleich der Bilder der einzelnen Geber und die Kon-
trolle der tridgerfrequenten Sendung vorgesehen ist.
Diese Empfinger sind mit Braunschen Réhren von
50 em Kolbendurchmesser versehen. Die Bilder
konnen iiber oberflichenversilberte Spiegel be-
trachtet werden.

Abb. 12: Mischpult.

Raumliche Verteilung.

Die Einrichtung in den Raumen der EIAR ver-
teilt sich auf verschiedene Riume. Im Studio selbst
ist nur die Kamera untergebracht, die durch Schwen-
ken und Verschiebung beweglich ist und zur Ueber-
tragung der Bilder mehrerer Biithnen benutzt wer-
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den kann. Die optische Bedienung wird auf der
Szene vorgenommen und die elektrische Bedienung
erfolgt vom Verstirkerfeld aus, das in einem neben
dem Studio befindlichen Raum untergebracht ist.
In diesem Verstirkerraum sind ebenfalls die Film-
geberanlage und ihr Verstdrker untergebracht wor-
den. In den Verstirkerfeldern der einzelnen An-
lagen befinden sich aullerdem die fiir den selbstan-
digen Betrieb jeder Anlage erforderlichen Takt-
geber, Modulations- und Kontrollgerite.

Beim Studiobetrieb werden die Bilder im Misch-
pult iiberblendet, das in einem dritten Raum unter-
gebracht ist. Zur kiinstlerischen Kontrolle der
Biithnensendung ist am Ausgangskabel ein Verstirker-
weg zu einem im Regieraum des Studios unterge-
brachten Emplinger abgezweigt.

Im Mischpuliraum befindet sich die Eintritts-
stelle des Kabels zum drahtlosen Sender aul dem
Monte Mario. Von diesem aus liegt das gesamte
Stadtgebiet im Bereich direkter Sicht und ein Ultra-
kurzwellensender kann also die ganze Stadl mit
einer drahtlosen Fernsehsendung versorgen,

Zusammenlassung.

Die Fernsehaulnahmeanlage der EIAR in Rom,
bestehend aus Bithnenkamera, Filmgeber, Mischpult
und Verstdrkereinrichtungen, wird in Aufbau und
Wirkungsweise beschrieben.

Schrifttum.
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Abb. 13; Raumliche Anordnung der Anlage
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