





















































linkes Biindel. Dieses schreibt die Signale
auf einer diinnen Halbleiterfolie (F) auf und
senkt dabei bis zu maximal —2 Volt das
Potential von + 3 Volt ab, das das rechte
Biindel schneller Elektronen auf F durch
Sekundiremission zu stabilisieren sucht.
Das Stabilisierungspotential wird durch das
Gitter G mit festem. Potential (0 Volt) ge-
regelt. Zur Vermeidung von Interferenzen
verwendet man zwei Réhren in Gegentakt-
schaltung, d. h. im Wechsel von Aufzeich-
nung und Ablesung des Bildsignals.

Bei der Aufzeichnung findet die Ablen-
kung des Biindels iiber F mit konstanter,
aber auf die Hilfte der heutigen reduzierter
Geschwindigkeit statt (v,/2!)). Hingegen
wird das ablesende Biindel mit umschalt-
barer Geschwindigkeit abgelenkt. Es iiber-
streicht die von neuer Bildinformation leer
gebliebenen Stellen mit erh6hter Geschwin-
digkeit vy > v,/2, ohne dort das schon
stabilisierte Potential von + 3 Volt zu
dndern, wobei also auch kein Ubertragungs-
signal erzeugt wird. Im Augenblick aber,
wo es Teile beriihrt, die auf weniger als
+ 3 Volt geladen sind, wo also ein nach-
weisbares Bildsignal sitzt, sinkt die Ab-
lenkgeschwindigkeit jah bis auf vg < v,/2
ab, und zwar geschieht dies unter der so-
fortigen Wirkung eines Riidkopplungs-
Stromkreises. Das an diesen Stellen er-
zeugte Bildsignal ergibt sich aus der Wie-
deraufladung von F auf + 3 Volt. Und da
nun vy betrdchtlich kleiner sein darf als
vy 2, namlich infolge der eingangs erklédrten
hochgradigen Autokorrelation, wird die
Frequenzbandbreite im entsprechenden Ver-
hiltnis (vg/2 v,) reduziert.

Im Empfinger hédngt die Umschaltung
vi/ve lediglich vom Vorhandensein oder
Ausbleiben eines nachweisbaren Signals ab.
Sie muB natiirlich auch rein elektronisch
und &duBerst rasch vor sich gehen; ferner
muB der Speicher, als Normwandler arbei-
tend, das ,klassische" Bildsignal mit kon-
stanter Ablenkgeschwindigkeit v, wieder-
herstellen kénnen.

Bild 3a erldutert eine Geddchtnisréhre, die
geeignet ist, das Differentialsignal in ein
genormtes Signal mittels einer Speicher-
fliche umzuwandeln, von der Bild 3b einen
sehr vergréBerten mikroskopischen Aus-
schnitt zeigt. Solange die Empfangsintensi-
tdt Null ist, bleibt der Schreibstrahl schneller
Elektronen gesperrt, aber das elektrostati-
sche Zeilenablenkfeld steigt weiter linear
mit vi an. Dieser Rhythmus wird jdh in vo
umgewandelt, sobald der Detektor ein Uber-
tragungssignal anzeigt, das jetzt nach Ent-
sperren des Strahls die Modulation durch
Sekundidremission auf einer sehr diinnen
Glimmerfolie in Form mehr oder weniger
positiver Ladungen aufzeichnet. Das Modu-
lationsgitter kann unmittelbar auf der Glim-
merfliche durch kontrollierte Bedampfung
mit einem Metall hergestellt werden. Die
Gegenfliche der Speicherfolie trdgt auf
einer Schutzschicht ein gleicherweise sehr
feines fotoelektrisches Netz. Wenn alle Vor-
spannungen richtig eingestellt sind, bleibt
das auf der Speicherfliche verteilte und
bildgetreue Potentialrelief wihrend beliebig
vieler Abtastungen unveridndert bestehen,
bis die Wirkung eines iibertragenen Sender-
signals es berichtigt. Der Durchgriff der
elektrostatischen Kraftlinien durch die Ma-
schen des belichteten fotoelektrischen Net-
zes steuert wirksam die Abgabe von Foto-
elektronen. Eine auf dem Gitter aufgetra-
gene, geniigend negative Ladung sperrt das
Entweichen der Fotoelektronen durch eine
negative Potentialschwelle an der emittie-
renden Oberfliche gidnzlich.

Die auf der Speicherfliche aufgezeichnete
differentielle Modulation kann leicht wieder
in die kompatible Form zuriickverwandelt
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Bild 2. Differential-Bildrodhler (Sender).
a = Weg zwischen Kamera und Sender,
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Bild 4. Prinzip der Frequenzbandkompression
mit automatischer Messung des ,Detailfaktors”.
a = Sender (K = Kamera, LA = Verzigerungs-
leitung, F;, Fg = Tiefpdsse, C = Komparator,
S;. Sy = Umschalter); b = Empfdnger (E = Ein-
gangsschaltung, G = Fernsehempfinger,
S = Schalter, Sp = Speicherrohre,
sonst ie unter a)

werden, nimlich durch Beaufschlagen mit
einem beweglichen Abtastlichtfleck, der von
einer Lichtstrahl-Abtastrohre erzeugt und
auf die fotoelektrische Schicht projiziert
wird. In diesem Fall hat die Abtastung den
normalen Geschwindigkeitswert vg, mit
linearer horizontaler und vertikaler Ablen-
kung, gemiB den geltenden Normen.

Ich iibergehe gewisse Zusitze, die fiir die
Durdhfithrung eines solchen Systems unver-
meidlich sind — eines Systems, das sehr
schwere Probleme stellt in bezug auf die
Stromkreise, beispielsweise die exakte
OUbertragung der Syndhironisierzeichen (ape-
riodisch fiir die horizontale Ablenkung!),
fiir das Zdhlen der Zeilenriicklaufe, die Um-
schaltung der Geschwindigkeiten, fiir die
verlangsamte Ubertragung des gesamten
Mosaiks bei Beginn der Sendung und die
unsichtbare Wiederauffrischung der im
Empfinger aufgezeichneten, allméhlich
durch Storsignale beeintrdchtigten Vertei-
lung. Aber ich mdéchte hervorheben, daB
jedweder Einwand, der sich auf das Ent-
stehen von geometrischer Verzerrung im
ibertragenen Bild stiitzt, der Begriindung

Fernsehtechnik

entbehrt: die unregelmidBige Umschaltung
zwischen vy und vg bewirkt nur eine regel-
mibige, unverzerrte und homogene Ver-
schiebung des ganzen Mosaiks um die
Breite einiger Bildpunkte, was also fiir die
Praxis unerheblich ist.

Bedeutet p den Prozentsatz der Bild-
punkte, die fiihlbare Intensititsinderungen
wihrend 1/12,5 Sekunde erfahren kénnen,
so ist der maximale Kompressionsfaktor
des Frequenzbandes

100 — p (1 — vy/vg)

Fooq =
red 2 -100 vy/vs

ohne den Kell-Faktor zu beriicsichtigen.
Setzen wir beispielsweise p = 60 %, v; =
5 vy, so findet man F¢q = 0,26 =~ 1/4. Der
Vergleich mit dem genormten System liefert
bei Voraussetzung gleichwertiger Schirfe
des Bildes v; = 1,3 v und ve = 0,26 vg.
Die relative Bandkompression wird dem-
nach durch das Verhiltnis vo/vy ausgedriickt
(Verhiltnis der Horizontal-Abtastgeschwin-
digkeiten in dem Falle, daB dieselbe neue
Informationsmenge je Zeiteinheit zu iiber-
tragen ist).

Es bleibt mir nur iibrig, noch eine
Moglichkeit weitergehender Bandersparnis
zu erwidhnen. In ihren Untersuchungen
iiber Bandbreitenersparnis im Fernseh-
signal haben Cherry und Gouriet einen
wDetailfaktor" definiert, der das Verhiltnis
angibt zwischen der Anzahl Dplétzlicher
Intensitdtsspriinge, die man in einem Bild
miBt, zur maximalen Anzahl theoretisch
iberhaupt mdglicher Spriinge im Falle eines
schachbrettihnlichen Musters, bestehend
aus abwechselnd weiBen und schwarzen
Punkten. Dieser ,Detailfaktor” stellt sich als
sehr klein heraus, im Mittel zu einigen Pro-
zent. Die plotzlichen Spriinge sind die Ur-
sache der hochsten Frequenzen im Fern-
sehen, stellen aber gleichzeitig nach Cherry
und Gouriet ziemlich seltene Ereignisse dar.

Dies kann der Ausgangspunkt einer Me-
thode zur Bandkompression sein, die noch
weiter zum Extrem hin getrieben wird.
Bild 4 zeigt eine Anordnung, um automa-
tisch und sogar im Laufe einer Fernsehiiber-
tragung den augenblicklichen ,Detailfaktor"
zu messen und ihn direkt auf das System
so einwirken zu lassen, daB trotz einer
Bandverengung in der Sendung, die solche
fiir eine direkte Detailwiedergabe notwen-
digen Komponenten unterdriickt, im Emp-
finger die steilen Spriinge wiederhergestellt
werden.

Bedeutet in einem ,klassischen* Fernseh-
system F, die Breite des Spektrums zwi-
schen 0 und Hochstfrequenz, so kénnen wir
eine Verzweigung des Kamerasignals iiber
zwei Tiefpdsse Fo, Fy vorsehen, deren
Grenzfrequenzen (fg/2 + Af) bzw. (fg/2— Af)
sind (Bild 4a). Eine zwischengeschaltete Ver-
zogerungsleitung LA kompensiert die Unter-
schiede der Laufzeit in den Filtern. Ein inte-
grierender Komparator C ermittelt und wer-
tet in jedem Augenblick den Uberschufl an
spektraler Energie E; am Ausgang von F;
im Verhiltnis zu dem Ausgang von Fg (Ep)
aus. Sobald das Verhdltnis (Ej — Eg)/Eg eine
gewisse Schwelle iiberschreitet, und zwar
unabhingig von der Amplitude, 6ffnet der
Umschalter S; dem Signal den Durchgang
zum Sender iiber Fy. Wird der Schwellwert
nicht erreicht, bleibt S; gesperrt, und das
Signal geht iiber Fo und Sg.

Der Unterschied 2 Af der beiden durchge-
lassenen Bandbreiten erlaubt, im Empfén-
ger die Existenz feiner Details zu entdecken,
trotz der Beschneidung der iibertragenen
Bandbreite (Bild 4b). Dazu geniigt, daB das-
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