
















































































Kdrz-Nachrlchten

Moderne Supertanker haben nach Ansicht der
englischen Hafenlotsen meistens eine viel zu
kieine Besatzung, auch gibt es In der Regel
keine direkte UKW-Funkeprechverbindung zu
den Schleppern, so daB die Anlegemanéver
dieser Riesenschiffe oft sehr risikobehaftet
sind. * Der Fernsehsendeturm auf dem Insel-
berg Iin Thiringen (316 m) bekam anstelle der
verrotteten Schindelholzbekleidung ein neues
Kleid aus Polyester. * Im Bundesanzeiger er-
schien im Oktober eine Ausschreibung fiir die
Einfuhr von Rundfunk- und Fermsehempfin-
gern, Réhren und Transistoren aus Ungam in
Héhe von 900 000 DM. * Die Arbeitskommis-
sion Farbe der UER tagte vom 7. bis 10. Okto-
ber in Rom und beriet die Farbfemsehsituation
in Europa nach der Wiener CCIR-Konferenz
und die Vorbereitungen fiir die CCIR-Vollisit-
zung im Juni 1966 in Oslo. * Die Einfiihrung
des Farbfernsehens In Belglen wird nach
Meinung von R. Wangermée vom Wallo-
nischen Dienst des belgischen Fernsehens
aus Mangel an Mitteln nicht vor 1971 méglich
sein. * Das franzosische Kabinett hat eine
Verordnung erlassen, derzufolge bei Neu-
bauten gréBerer Wohnhauser nur noch Ge-
meinschaftsantennenanliagen zullissig sind. *
Die Konferenzder Regierungsbevollmachtigten
aus AnlaB des 100jahrigen Bestehens der

Die Industrie berichtet

Braun AG: Die Braun AG, Frankfurt (Main), er-
reichte in dem am 30. 9. beendeten Geschafts-
jahr 1964/65 eine Umsatzsteigerung um 20 %
auf 175 Millionen DM, wahrend der Umsatz der
gesamten Gruppe auf 210 Millionen DM stieg.
Am Stichtag wurden 5387 Mitarbeiter gezahit.
Der Ertrag konnte trotz der erheblich héheren
Lohn- und Materialkosten wberproportional
gesteigert werden. Die Lager muBten wegen
der Konkurrenzsituation und der Exportaus-
weitung aufgestockt werden, auch die AuBen-
stande stiegen an. An der Geschaftsauswei-
tung waren alle Artikelbereiche beteiligt. Die
Gruppe Elektronik baute ihre Stellung bei
hochwertigen Empfangsgeriaten und Musikan-
lagen aus. — Am deutschen Elektrorasierer-
markt hat der Braun sixtant weiter den groBten
Marktanteil. Das mehrfach vergroBerte Ra-
siererwerk Walldirn wird weiter ausgebaut. In
Kronberg wird das laufende Bauvorhaben
1966 mit einem Aufwand von 8 Millionen DM
abgeschlossen. Das Auslandsgeschift wurde
in einem neuen Geschaftsbereich unter Leitung
von Dipl.-Kautmann Kirchheim konzentriert;
letzterer trat als stellvertretender Vorsitzer in
den Vorstand ein.

Grundig: Das Emma-Jaeger-Bad in Pforzheim
wurde mit einer von Grundig entwickelten und
gemeinsam mit Hartmann & Braun instal-
lierten elektronischen ZeitmeBeinrichtung aus-
gestattet. Die Leistungen bei Schwimmwett-
kampfen kénnen damit auf eine hundertstel
Sekunde genau gemessen, automatisch regi-
striert und den Zuschauern Uber eine GroB-
sichtanzeige dargestellt werden. Die neue
Einrichtung entspricht den FINA-Wettkampf-
bestimmungen. Die ZeitmeBeinrichtung ist fur
den gleichzeitigen Betrieb auf sechs Schwimm-
bahnen ausgelegt. Anstelle von mechanischen
Uhren werden Transistor-Zahlgerate verwen-
det, die im Bedienungsraum Glimmlichtziffern-
rohren steuern. Die GroBsichtanlage hat die
Abmessungen 6 m x 1,5 m und enthalt 28 mo-
torisch angetriebene Schriftbander mit 15 cm
hohen Buchstaben und Ziffern.

Intermetall: In Deutsche ITT Industries GmbH,
Freiburg, wurde die Firma Intermetall Gesell-
schaft fir Metallurgie und Elektronik GmbH,
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Internationalen Fernmeldeunion in Montreux
stand unter massiven politischen Einflissen.
Silidafrika wurde mit 58 gegen 27 Stimmen
ausgeschlossen, Portugal erhielt einen ,Ta-
del“ — und die von Frankreich und einigen Ost-
blockstaaten verlangte Aufnahme der Volks-
republik China wurde abgelehnt. * Mit Hilfe
eines neuartigen Halbleiterbauteils (Injek-
tions-Modulator) wurde ein im 83-MHz-Bereich
gesendetes .volistindiges Fernsehprogramm
einschlieBlich Begleitton einem 70-GHz-Tréger
(Millimeterwellenbereich) aufmoduliert. Diese
Neuentwicklung stammt aus dem Labora-
torium der General Telephone & Electronics,
Bayside, N. Y./USA. * Dr. Willlam Shockley,
Nobelpreistrager und Professor an der Stan-
ford Universitat, wird demnachst als Berater
zu den Bell Telephone Laboratorien zuriick-
kehren, wo er 1948 zusammen mit seinen Kol-
legen Bardeen und Brattein den Transistor
entdeckte. * in einem Vortrag in Hannover
erklarte Prof. Dr. Dr. Werner Nestel, daB die
europaischen Lander sich verpflichtet haben,
das augenblickliche Weltmonopol der ameri-

kanlschen Comsat-Geselischaft fir kommer- -

ziell benutzte Nachrichtensatelliten bis 1969
anzuerkennen. Bis dahin sollte Europa eigene
Nachrichtensatelliten entwickeln, um in eine
bessere Verhandlungsposition zu kommen.

Freiburg, umbenannt. Bekanntlich gehért die
Firma bereits seit Januar 1965 zum Firmen-
verband der International Telephone and Tele-
graph Corporation (ITT).

Kdrting Radio-Werke GmbH: Der Umsatz im
Geschaftsjahr 1964/65, endend am 30. Juni,
erbrachte — wie in den drei Jahren vorher —
erneut 70 Millionen DM. Im laufenden
Geschaftsjahr wird diese Hohe kaum dber-
schritten werden, da die Produktion wegen
des Mangels an Arbeitskréften nicht erweitert
werden kann, wie Dr. Bohme kirzlich aus-
fuhrte. Der gegenwartige Auftragsbestand be-
tragt 43 Millionen DM und deckt die Produk-
tion bis Ende Mai 1966. Der Umsatz wird zu
55 % von Femseh- und zu 29 % von Rundfunk-
empfangern bestritten, der Rest entfilit auf
Tonbandgerate, Hochfrequenz-MeB- und Prif-
gerate und auf SchweiBgeneratoren. Etwa die
Halfte der Fertigung des Hauses wird vom
Vertragskunden Neckermann abgenommen.
Der Exportumsatz ging von 25°% auf 20 %
zurick, da die auslandischen Tochtergesell-
schaften (in Grodig bei Salzburg und in Pavia/
Italien) stiarker eingeschaltet wurden. Beide
Zweigfirmen zusammen beschéaftigen 750 Per-
sonen, im Stammhaus mit den Werken Gras-
sau und Siegsdorf sind es 1800 Mitarbeiter. —
Im vergangenen Geschaftsjahr investierte Kor-
ting fir 1,5 Millionen DM; fiir das Farbfern-
sehen ist vorerst ein Entwicklungsaufwand in
Hohe von 1 Million DM veranschlagt. — Wei-
tere Expansion durch den Erwerb von Anteilen
an auslandischen Unternehmen will Korting
vorerst vermeiden und den jetzigen Stand
konsolidieren.

Kuba/lmperlal: Um den Anfang November in
Wirtschaftskreisen pointiert umlaufenden Ge-
richten Uber einen Verkauf der gesamten
Gruppe (4000 Beschiftigte, 200 Millionen Jah-
resumsatz 1964, 20% Umsatzsteigerung im
ersten Halbjahr 1965) an die General Electric
Co., USA, entgegenzutreten, entschloB sich
die Firmenleitung zu einem kategorischen
Dementi. Weder der Verkauf noch eine ent-
scheidende Beteiligung einer amerikanischen
Firma entspreche den Tatsachen. Auch be-
stunden keine derartigen Absichten.

Das Elektrohandwerk
im Bundesgebiet

Zum ersten Mal seit 1956 liegen jetzt wieder
Zahlen iber die Entwicklung des Elektro-
handwerkes im Bundesgebiet vor, nachdem
das Statistische Bundesamt die Handwerks-
zdhlung von 1963 ausgewertet hat. Zum
Elektrohandwerk gehoren fiinf Zweige: Elek-
tromaschinenbau, Kraftfahrzeugelektrik, Elek-
tromechanik, Fernmeldemechanik, Elektro-
installation und Rundfunk- und Fernseh-
technik. Alle zusammen genommen bilden
nur 5% aller handwerklichen Betriebe im
Bundesgebiet, wahrend die Elektroindustrie
119% aller Beschiftigten und 8% des Ge-
samt-Industrieumsatzes auf sich vereinigt.
Immerhin® zdhit man im Elektrohandwerk
32000 Betriebe mit 221000 Beschéftigten
und 5,2 Milliarden DM Umsatz (alle Zahlen fiir
1962/63) ... Das entspricht einem Viertel der
Beschaftigten und knapp einem Fiinftel des
Umsatzes der bundesdeutschen Elektroindu-
strie und vermittelt einen Begriff von der Be-
deutung dieses Handwerkzweiges. Innerhalb
der Sparte Elektrohandwerk liegen die beiden
Zweige Elektroinstallation und Radio- und
Fernsehtechnik weit an der Spitze. Beide re-
prasentieren fast 80 %o aller Betriebe mit mehr
als 80 %o des Umsatzes.

Die uns am melsten Interessierende Radio-
und Fernsehtechnik Ist die zweitgrdBte Sparte
des Elektrohandwerks. In ihr gab es nach der
Zahlung vom 31. Mai 1963 insgesamt 5000 Be-
triebe mit 25 404 Beschaftigten, das sind 5,1
Beschaftigte pro Betrieb. Der Umsatz je Be-
trieb im Jahr 1962 wurde mit 166 106 DM er-
mittelt, woraus sich ein Gesamtumsatz dieses
Handwerkzweiges von 812,1 Million DM er-
rechnet — demnach 32 300 DM pro Beschaf-
tigten'). Damit halt das Radio- und Fernseh-
technik-Handwerk die Spitze aller Elektro-
handwerke. Allerdings bleibt die Statistik die
Antwort auf die Frage nach dem Handelsum-
satz innerhalb des Gesamtumsatzes schuldig,
nicht anders als in der sonstigen Handwerk-
statistik auch. Nach den Pro-Kopf-Umsatzen
im Jahr 1962 innerhalb des Elektrohandwerks
ergibt sich die Reihenfolge:

Radio- und

Fernsehtechniker-Handwerk 32 300 DM
Kraftfahrzeugelektriker-Handwerk 30 058 DM
Elektromechaniker-Handwerk 25 368 DM
Elektroinstallation 22 172 DM
Fernmeldemechaniker-Handwerk 19 389 DM
Elektromaschinenbau 18 369 DM

1963 kam auf 11500 Bewohner des Bundes-
gebietes je ein Betrieb des Radio- und Fern-
sehtechnik-Handwerks, und je ein darin Be-
schaftigter aut 2265 Einwohner. Gegeniber
dem Jahr 1956, als die vorletzte Handwerks-
zdhlung stattfand, ergaben sich fiir diesen
Zweig des Elektrohandwerks folgende Aus-
weitungen: Anzahl der Betriebe + 18,4%;
Anzahl der Beschiftigten + 88°%o; Gesamt-
umsatz + 152,4%, Beschaftigte je Betrieb
+ 59,4%. Seit der tetzten Handwerkszéahlung
im Jahr 1963 hat sich diese Tendenz ungefahr
fortgesetzt, wobei die Anzah! der Betriebe nur
noch geringfiigig stieg, wahrend sich die Be-
triebsgroBe kraftig erhéhte. Ebenso stark wei-
teten sich auch die Umsatze aus. Die Léhne
und Unkosten folgen . ..

(nach ,Wirtschaft und Statistik“, Heft 6/1965)

1) Gewisse rechnerische Differenzen ergeben sich
aus den unterschiedlichen Zahlungsterminen: der
Durchschnittsumsatz gilt fir das Jahr 1962, die
Zahl der Betriebe aber wurde per 31. Mai 1963
ermittelt.
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Bild 8. Verlauf des R/D-Verhdltnisses in einem
Rechtedcraum von 100 m3 in Abhingigkeit bon
der Laufzeitdifferenz 4 t

teilte Lautsprecher abzustrahlen. Dieses
Verfahren wurde von Vermeulen in Ver-
bindung mit seinen Untersuchungen iiber
wStereonachhall“ zur Verbesserung der Hor-
samkeit gr6Berer Ridume angewendet (z. B.
Philips-Theater in Eindhoven, Maildnder
Scala). Ein solches Verfahren fiir den Hérer
im Wohnraum angewendet, wire aber sehr
aufwendig und unékonomisch wegen der
erforderlichen Gerite zum Erzeugen der
verschiedenen Einzelreflexionen.

AuBerdem hat Lauridsen bereits darauf
hingewiesen, daB die steilen Einsatzfronten
vieler Instrumente, wenn man sie unter
Nadhbildung von Einzelreflexionen verzo-
gert wiedergibt, unwirklich stark zerkliiftete
Hiillkurven fiir den kiinstlichen Raumschall
ergeben.

Aus diesem Grunde verwendete Laurid-
sen bei seinen Untersuchungen der M/S-
Technik zur Abbildung der Rauminfor-
mation iiber den zweiten Kanal als S-Signal
mahren Raumschall, der gegeniiber dem aus
Einzelreflexionen imitierten kiinstlichen
Raumschall mehr ausgeglichene Hiillkurven
hat, wodurch verwischte Konturen hervor-
gerufen werden, die subjektiv als angeneh-
mer empfunden werden.

Die Frage der Einbeziehung des Hérers
in den Ursprungsraum bzw. die Frage der
sogenannten Ambiofonie ist eng verkniipft
mit der Abbildung der Verhilinisse des in-
direkten Schallfeldes im Aufnahmeraum in
den Wiedergaberaum, d. h. der Verhilt-
nisse, die am Ort eines Beobachters im
Aufnahmeraum nach dem Eintreffen der
ersten Wellenfront vorliegen.

Die Charakterisierung des Raumeindrucks

Der maBgeblichste Parameter zur Cha-
rakterisierung eines bestimmten Raumein-
drucks ist das Energieverhiltnis von reflek-
tiertem Schall zu direktem Schall an einem
bestimmten Raumpunkt, nachfolgend als
R/D-Verhiltnis bezeichnet, und sein zeit-
licher Verlauf. Es kann als MaB fiir die Ein-
beziehung des Hérers in den Raum in
einem entsprechenden Abstand zur Schall-
quelle gewertet werden.

An Hand von Betrachtungsmethoden der
geometrischen und der statistischen Raum-
akustik kann nachgewiesen werden, daB der
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zeitliche Verlauf des R/D-Verhéltnisses vom
Volumen und von der Nachhallzeit des Auf-
nahmeraumes und vom Abstand des Beob-
achters zum Schallereignis abhiingt.

Um sich eine Vorstellung vom zeitlichen
Verlauf der Rauminformationen in einem
groBen Raum zu machen, ist in Bild 1 und 2
fiir einen Rechteckraum von 10000 m?® die
Schallenergie der einzelnen Reflexionen, be-
zogen auf die Energie des direkten Schal-
les, als Funktion der Laufzeitdifferenz dar-
gestellt, und zwar in Bild 1 fiir einen Ab-
stand des Beobachters von 24 m von der
Schallquelle, also z. B. im hinteren Parkett,
und im Bild 2 fiir einen Abstand des Beob-
achters von 10 m von der Schallquelle, also
z. B. im vorderen Parkett. Im Vergleich
hierzu ist in Bild 3 der R/D-Verlauf in einem
Wiedergaberaum von etwa 100 m? mit einer
Nachhallzeit von etwa 0,5sec angegeben.
Eine Gegeniiberstellung der Bilder zeigt,

1. daB die Hiillfunktion fiir die Riickwiirfe
verschieden steil verlduft, fiir den kurzen
Abstand bedeutend steiler als fiir den gro-
Ben Abstand zur Schallquelle;

2. daB die Dichte der Riickwiirfe im Zeit-
intervall der Verwischungsschwelle des
Ohres (ca. 50 msec) im Falle der groBen
Entfernung bedeutend gréBer ist als bei der
kurzen Entfernung. Im zweiten Fall liegt
beim gewihlten Beispiel des Aufnahme-
raumes innerhalb der ersten 30 msec nur
eine einzige Reflexion unmittelbar nach
dem direkten Schall vor. Alle weiteren Re-
flexionen treffen erst nach dieser Zeit ein.

Will man die verfilschende Eigenakustik
des Wiedergaberaumes, wie sie sich beim
Vergleich der Bilder 1 und 2 mit dem Bild 3
ergibt, iiberwinden, so muB man den Ver-
lauf des R/D-Verhiltnisses aus dem Auf-
nahmeraum im Wiedergaberaum abbilden.

Ambiofonie in der Praxis

Fiir die Durchfiihrung der Ambiofonie
bietet sich folgendes Verfahren an!). Um
energiereiche Rauminformationen zu iiber-
tragen, beniitze man ein Raummikrofon im
weitgehend indirekten Schallfeld, d. h. im
hintersten Teil des Aufnahmestudios, und
iiberlagere die von diesem Mikrofon auf-
genommenen Signale den vom Primir-
mikrofon aufgenommenen Direktsignalen.
Dabei werden die Direktsignale um eine
dem Laufweg Direktmikrofon — Raum-
mikrofon entsprechende Zeit verzégert (im
vorliegenden Beispiel um etwa 55 msec).
Anderenfalls wiirden sonst, da durch die
elektrische UObertragung die Signale des
direkten und des Raumschalles nach ihrem
Eintreffen an den jeweiligen Lautsprechern
im \Viedergaberaum sofort abgestrahlt
werden, die Informationen des direkten
Schalles im Gegensatz zu den Verhiltnissen
im Ursprungsraum zu friih ankommen.

Die Direktinformation kann nun ein
monofones Signal M sein (Bild 4), das
gleichphasig iiber zwei Lautsprecher abge-
strahlt wird, oder zwei iibliche Stereo-
signale Dy und Dy (Bild 5). Die Rauminfor-
mation kann mit einem Monomikrofon
(Kugel- oder Nierencharakteristik) aufgenom-
men werden (M,) oder z. B. durch zwei nach
den vorderen oberen Raumedken ausgerich-
tete Nierenmikrofone (R und Ry), aus denen
durch Umwandlung (mittels Differential-
iibertrager) die weiter zu verarbeitende
Rauminformation gewonnen wird, die im
einfachsten Fall den Direktsignalen gegen-
phasig zugefiihrt wird (Bild 5).

1) Einzelheiten sowie umfassende Literatur-
hinweise sind aus den Verdffentlichungen des
Verfassers in ,Nachrichtentechnik“, Heft 7/65,
S. 246, und .radio und fernsehen“ Heft 11/65,
S. 327, zu entnehmen.

In vereinfachter Weise kann hierbei auch
ein zu den Seitenwiinden orientiertes Ach-
termikrofon verwendet werden, dessen In-
formation unmittelbar mit dem priméren
Stereo-S-Signal kombiniert wird.

Fiir den allgemeinen Fall der stereo-
ambiofonen Ubertragung ergeben sich dann
durch Oberlagerung folgende zusammenge-
setzte Signale (Bild 5)

X=D; +ByundY = Dy + Ry (1a)
bzw.

M=M+M,undS=8+S; (1b)

die in Zweikanal-Technik iibertragen bzw.
aufgezeichnet werden konnen,

Verwendet man das primiire Stereomikro-
fon im weitgehend direkten Feld, so ist das
Verfahren im Prinzip kompatibel, da ein
optimales monofones Signal auch eine ge-
wisse Rauminformation enthalten muB, was
durch die Mischung M = M + M; gewihr-
leistet ist. In veriinderter Schreibweise folgt
aus den Gleichungen (1) die nachstehenden
Beziehungen (2)

- Moy S pr Mo (ia )
X=Dyt+ -t =Dt 5 (1t
— My S; M S:
Y=Dy+ 5 =% =Dt 51N,

D. h. die resultierenden Signale X und Y
enthalten auBer den priméren Stereoinfor-
mationen X und Y gleichphasig die dem
akustischen Mittel- oder Schwerpunkt zu-
geordnete Rauminformation M; und gegen-
phasig die von den Seitenwandreflexionen
herriihrende Rauminformation S;.

Verwendet man zum Erfassen des Raum-
schalls ein Koinzidenzmikrofon, so fiihrt die
elektrische Kombination der Signale M;
und S; nach den Gleichungen (2) in gewis-
sen Fillen zu bestimmten Orientierungen
iiber die Richtung einzelner Riickwiirfe aus
dem vorderen Halbraum entsprechend Glei-
chung (1a).

K
D
M ? M
\1} v Aufnahmeraum v
< R LS
3 T
% +M, ? -Mp =

MM, M-M,
NN
Wiedergaberaum
-M, +M,!
S L3 Laz
2Mp Yj M
R M-,

U

Bild 4. Prinzip der mono-ambiofonen Ubertra-

gung. K = Klangkérper; V = Verzégerungsgerit;

D = primdres Monomikrofon; R = Raummikro-

fon; U = Umsetzer; L1 und L 2 = Hauptlaut-

sprecher; L3 und L 4 = diffus einstrahlende

Zusatzlautsprecher; gestrichelt = gegenphasige
Anschaltung
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angehérige, mie es die Servicetechniker
sind, vier Wochen hintereinander von der
Werkstatt abmesend sind.

Heute kénnen Werkstattleiter und son-
stige Spitzenkrdfte kaum eine Woche ihre
Titigkeit unterbrechen.

Und doch gerade zu Beginn des Farbfern-
sehens miissen die Fithrungskrifte in den
Werkstitten geschult merden.

Unter allen Umstinden, denn sonst kann
der Chef oder Werkstattleiter zukiinftig die
Dinge nicht mehr richtig iibersehen.

Es ist schon einige Male angeregt morden,
im Hinblids auf die zu Beginn des Farbfern-
sehens geringe Anzahl pon Gerdten zu-
ndchst nur eine begrenzte Ausmahl von
Technikern mit dem Farbfernsehen vertraut
zu machen — sagen mwir einmal tausend
Techniker?

Das wird nicht méglich sein. Abgesehen
davon, daB die genannte Zahl nicht durch-
dacht bzw. fundiert ist, miissen wir doch
annehmen, daB sich auch zu Beginn der
Farbfernsehzeit mehr als nur tausend Fach-
geschifte mit dem neuen Gebiet befassen
werden, denn wer nicht mithélt ist oder
fiihlt sich nicht konkurrenzfihig. Auch er-

warten wir ja eine relativ rasche Ausbrei-
tung des Farbfernsehens, so daB wir bei
einer Ausbildung von nur tausend Techni-
kern in zeitliche Bedringnis bei der weiteren
Ausbildung kommen wiirden. Gerade die
guten, strebsamen Techniker werden von
sich aus auf Weiterbildung bestehen und
sich nicht mit einer Zuriickstellung abfinden.

Ich méchte pon mir aus noch ein mweiteres
Argument gegen eine Beschrinkung bei der
Ausbildung beisteuern, ein starkes, so
meine ich. Wenn ndmlich das Farbfernsehen
eingefiithrt rird, kommt es sofort tiber alle
Sender! Das ist eine vollig neue Situation
im Vergleich zur Einfiihrung bon UKW,
Schmwarzmweif-Fernsehen und Stereo. Jahre-
lang maren jemweils reite Gebiete der Bun-
desrepublik davon ausgeschlossen, weil der
Senderbau nur langsam erfolgte oder — im
Falle Stereo — die Rundfunkanstalten mit
unterschiedlichem Elan mitzogen. Handel
und Werkstatt murden gebietsmeise von
den neuen Techniken erreicht. Wenn hin-
gegen das Farbfernsehen startet, ist es iiber-
all sofort da!

Sie treffen den Kern der Sache, denn da-
mit stehen wir servicemiBig vor einer ab-
solut neuartigen Situation. Sie ist gekenn-

zeichnet durch die weiterlaufenden, sehr
umfangreichen Serviceleistungen und die
Notwendigkeit, in kurzer Zeit viele Techni-
ker mit der Farbfernsehtechnik vertraut zu
machen. — Lassen Sie mich nochmals auf
das'Schlagwort von den tausend Technikern
zuriickkommen, die vielleicht den Farbfern-
sehservice am Anfang allein durchfiihren
konnten. Es ist méglich, daB sie es zu Be-
ginn schaffen, aber denken Sie an das grofie
Gebiet, in dem die tausend Techniker einge-
setzt werden miiBten.

Wir sind uns einig. Kénnen mir das
Resiimee aus unserer Diskussion ziehen,
nachdem mir erkannt haben, daf unsere
Branche vor der griéfiten Serviceaufgabe
seit Bestehen der Unterhaltungselektronik
steht? .

Ich méchte heute nur sagen, daB wir neue
Wege in der Serviceausbildung finden miis-
sen, die sowohl hinsichtlich des Zeitauf-
wandes als auch der Kosten héchstmoglich
rationell sind.

Die FUNKSCHAU hofft, ihren Lesern in
einigen Wochen interessante, neue Vor-
schlige auf diesem Gebiet mitteilen zu kon-
nen. : Karl Tetzner

Vorziige und Nachteile von vier der heute angewandten Ausbildungsformen

Ausbildungsform Vorteile

Nadhteile

A, Tagesschulungen iiber
lingeren Zeitraum

Konzentrierter Unterricht ohne Ablenkung.

Gute Fiihrung durch piddagogische Fachkriifte.
Demonstrationen durch Lehrmittel.

Individuelles Eingehen auf den bisherigen Ausbildungs-
stand der Teilnehmer in begrenztem AusmaB.

Auf Klassenstirke begrenzte Teilnehmerzahl.

Grofler Raumbedarf.

Hohe Kosten durch Unterbringung, Verpflegung, Gehalts-
ausfall, Lehrpersonal, Lehrmittel.

Zusiitzlicher Personalmangel in den Betrieben.
Erstellen schriftlicher Unterlagen.

B. Vortrdge bis zu einem
Arbeitstag

Teilnehmerzahl je nach Saalverhiltnissen.

Einige Demonstrationen moglich.

Geringe Pro-Kopf-Kosten fiir Veranstalter bei einer Serie
gleicher Vortriige.

Gute Werbewirkung fiir Unternehmen.

Begrenzte Themenauswahl, Zeitmangel.

Ober- bzw. Unterforderung von Teilnehmern durch
unterschiedlichen Ausbildungsstand.

Es gehen nur wenig Informationen in das ,Langzeit-
Gedidchtnis* der Teilnehmer ein.

C. Lehrginge bis zu einer
Wodhe

Konzentrierter Unterricht ohne Ablenkung.

Gute Fithrung durch pidagogische Fachkrifte.

Demonstrationen durch Lehrmittel.

Begrenzte Werbewirkung fiir Veranstalter.

Teilnehmerzahl begrenzt.

Starke Bindung von Lehrpersonal, eine Lehrgruppe von
drei Personen kann jihrlich in maximal 45 Lehrgingen
nur 700 bis 900 Teilnehmer unterrichten.

Vorbereitungskosten relativ hoch.

Hohe Kosten fiir Lehrmittel, da nur begrenzte Teilneh-
merzahl. — GroBer Raumbedarf.

Hohe Kosten fiir Lehrteam.
Fahrtkosten der Teilnehmer. Zeitausfall fiir Reise.
Spesen fiir Unterkunft und Verpflegung.

Lohnaufwand und Verdienstausfall fiir den Betrieb des
Teilnehmers.

Viele Interessenten kénnen sich nicht eine volle Wode
von ihren beruflichen Pflichten l6sen.

Individuelles Eingehen auf bisherigen Ausbildungsstand
einzelner Teilnehmer ist nur sehr begrenzt moglich.

Erstellen schriftlicher Unterlagen.

D. Fernlehrginge

Unbegrenzte Teilnehmerzahl.
Wohnort belanglos (auch Ausland).

Lange Beeinflussungszeit.

Teilnehmer kann Lehrtempo und Quantum selbst be-
stimmen. Arbeitszeit entfillt nicht.

Unterschiedlicher Ausbildungsstand stort nicht.

Die Techniker ganzer Betriebe konnen gleichzeitig Teil-
nehmer sein, dadurch Diskussion und Ansporn fiir jeden.

Lehrgangsunterlagen stehen als Nachschlageinformation
jederzeit zur Verfiigung.

Relativ geringe Kosten fiir den Teilnehmer.

Mandhe Teilnehmer halten nicht durch.
Demonstrationsmaéglichkeit gering.

Kein personlicher Kontakt zwischen Teilnehmer und
Ausbilder
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wird die Maske genau eingerastet und mit
einer punktférmigen  Ultraviolett-Licht-
quelle, deren Leuchtpunkt genau an der
Stelle des zu dieser Farbe gehérigen, spiter
einzubauenden Elektrodensystems liegt,
belichtet. Dem Phosphor ist ein Lack beige-
mischt, der bei Bestrahlung mit ultraviolet-
tem Licht polymerisiert, hart wird und am
Kolbenboden haftet. Wird die Rohre nach
dem BelichtungsprozeB auseinandergenom-
men, so kann der Phosphor an den nicht
belichteten und daher nichthaftenden Stel-
len ausgewaschen werden, womit das
Punktraster fiir eine Farbe aufgebracht ist.

Dieser ProzeB, Auftragen eines Phos-
phors, Anlegen der Maske, Belichten durch
die Maske, aber jetzt von der Ursprung-
stelle des niichsten Systems, wird noch
zweimal wiederholt, bis alle drei Arten von
Phosphorpunkten aufgebracht sind. An-
schlieBend wird im Vakuum in bekannter
Weise ein Aluminiumschirm aufgedampft,
die zugehoérige Maske eingelegt, Rohren-
boden und Kolben in einem WirmeprozeB
miteinander verkittet. Mit Hilfe einer ge-
nauen Lehre werden die drei Elektroden-
systeme angeschmolzen, und die Réhre
wird endgiiltig evakuiert.

Dieser ProzeB ist in der praktischen
Durdhfiihrung zwar sehr umsténdlich, aber
durdchfithrbar, Allerdings miissen einige
Verfeinerungen eingefiihrt werden. Denn
eine mit gleichmiBig verteilten Léchern her-
gestellte Maske allein ist noch nicht aus-
reichend fiir eine gleichmiBige Verteilung
der Farbpunkte auf dem Schirm, obwohl sie
als ,Negativ* fiir die Schirmherstellung be-
nutzt wird. Auch eine korrekte Deckung der
drei Farbausziige ist bei der Wiedergabe
dadurch allein noch nicht gesichert. Es ent-
stehen verschiedenartige Abweichungen
vom idealen Prinzip, die aber zum Teil
schon durch konstruktive MaBnahmen ver-
mieden werden kdnnen. Zum anderen miis-
sen sie beim Betrieb der Rohre auf elektri-
schem Wege durch kompensierende, indi-
viduell einstellbare, elektrisch erzeugte Ab-
lenkfelder beseitigt werden {Konvergenz-
ablenkungen).

Der eine Teil der Fehler ist bedingt durch
die unterschiedliche Arbeitsweise der Loch-
kameras am Rande des Schirms und in der
Mitte, er ist also geometrisch-optischer Na-
tur. Ein anderer Teil ist auf den Unterschied
zuriickzufiihren zwischen dem Strahlengang
der Lichtoptik, die fiir die fotografische Her-
stellung des Punktrasters benutzt wird, und
der Elektronenoptik der magnetischen Ab-
lenkung, die fiir die Wiedergabe wirksam
ist. Da die Herstellung des Schirmes aller
Farbrohren auf sehr dhnliche Weise wie bei
der Maskenrohre erfolgt, sollen die typi-
schen Probleme, die bei ihr auftreten, etwas
ausfiihrlicher dargestellt werden.

Jedes Maskenloch éindert als einfache
Lochkamera seinen AbbildungsmaBstab von
Schirmmitte zum Rande. Schirm-Masken-
Abstand, Lochdurchmesser, Elektrodenab-
stand und SchirmherstellungsprozeB wer-
den fiir die Schirmmitte so abgestimmt, daB
die Phosphorpunkte sich beriihren, die klei-
ner gehaltenen Leuchtpunkte (Strahldurch-
messer) aber noch einen Toleranzabstand
vom Nachbarphosphor einer anderen Farbe
haben. Bild 5§ zeigt diese Anordnung mit
den Toleranzkreisen, Bild 6a die geome-
trische (Loch)-Optik. Ein fiktiver Punkt mit
dem Durchmesser Ay in der Elektroden-
ebene wird iiber das Maskenloch verklei-
nert auf A abgebildet. Entsprechend wird
der relativ groBe Tripletabstand der
Systeme auf das SollmaB von 0,45 mm auf
dem Schirm verkleinert. Dieser Abbildungs-
maBstab muB iiber den ganzen Schirm bis
in die Bildecken erhalten bleiben. Er ist fiir
ebene Maske und Schirm konstant [Bild 6a),
nicht aber, wenn Maske und Schirm konzen-
trische Kugelschalen sind. In diesem Fall
vergrofert sich A um A4 A (Bild 6b). Versetzt
man den Kugelmittelpunkt der Maske, so
daB sie einen gréBeren Radius Ry erhilt
(vgl. Bild 6b), so kompensiert sich ange-
niahert dieser Fehler AA dadurch, daB der
Abstand Maske/Schirm zum Bildrand hin
abnimmt. Daraus geht auch hervor, daB die
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Maske bei Erwirmung ihren Kriimmungs-
radius nicht dndern darf, da sonst tempe-
raturabhingige Bildfehler entstehen.

Im Bild 4 ist ein Elektronenstrahl iiber
der Maske gezeichnet. Nur etwa 16 ¢, der
Elektronen gehen durch die Maske, 84 %,
landen nutzlos auf ihr und erwidrmen sie.
Bei einem mittleren Strahlstrom von 1 mA,
fiir alle drei Strahlen zusammen, sind dies
bei 25 kV Beschleunigungsspannung etwa
21 W, die der Maske zugefiihrt werden. Be-
sondere MaBnahmen sind erforderlich, um
eine Verinderung der Schirmkriimmung mit
der Erwirmung und damit eine Anderung
der Abbildungsverhiltnisse im Betrieb zu
verhindern.

Weil Lichtoptik und Elektronenoptik der
magnetischen Ablenkung unterschiedliche
Strahlenginge haben und nur bedingt dqui-
valent sind, entstehen unterschiedliche
Schwankungen im AbbildungsmaBstab fiir
die Lichtoptik zur Herstellung des Punkt-
rasters und fiir die Ablenkoptik zur Ab-
tastung des Punktrasters. Die optische Loch-
kamera arbeitet mit geraden Strahlengin-
gen, die magnetische Ablenkung mit ge-
krimmten Strahlen im Ablenkfeld. Der Ab-
lenkmittelpunkt verschiebt sich daher mit
der GréBe der Ablenkung (Bild 7a), Lidht-
optik und Ablenkoptik stimmen nicht iiber-
ein (Bild 7b), d. h. das lichtoptisch herge-
stellte Phosphorraster dedkt sich nicht mit
dem Leuchtpunktrastar. Mit einer speziellen
Hilfslinse, die exzentrisch fiir jede Farbe
anders angeordnet ist, wird bei der Punkt-
herstellung eine optische Analogie zur ma-
gnetischen Ablenkung hergestellt. So liegen
die durch optische Projektion hergestellten
Phosphorpunkte an den Stellen, die spiter
der elektronen-optischen Projektion ent-
sprechen (Bild 7c).

AuBer der Ubereinstimmung der Phos-
phor- und Leuchtpunktraster muB aber noch
eine weitere Bedingung erfiillt werden.
Wenn zu irgendeiner Zeit ein weiBes Bild-
element iibertragen wird, also R, G und B
gleichzeitig aufgeblendet werden, so mufB
ihre Ortskoordinate identisch sein. Das ist
aber nur fiir Bildmitte der Fall. Unsere
Strahlsysteme liegen exzentrisch, daher
wird die Ablenkung nach einer Bildecke
verkiirzt, nach der anderen verlidngert. Wo
aber das rote Bild gedehnt ist, wird das
blaue verkiirzt. Auf der entgegengesetzten
Seite sind dann die beiden Farben in bezug
auf Verkiirzung und Verldngerung ver-
tauscht. Dies bedeutet, daB auBerhalb der
Bildmitte die drei Bilder sich nicht dedken.
Nur durch eine auf jeden Strahl anders wir-
kende, nichtlineare Ablenkung ldBt sich
dieser Fehler kompensieren. Dazu wird
auBer der gemeinsamen Ablenkung (auf
alle drei Strahlen wirkend) eine den Fehler
korrigierende Zusatzablenkung (auf jeden
Strahl einzeln wirkend und fiir jeden der
drei Strahlen besonders abgeleitet) einge-
fiihrt. Die drei sogenannten Konvergenz-
spulen, jede mit einer verdnderbaren Mi-
schung aus parabel- und ségezahnformigen
Stréomen von Horizontal- und Vertikalfre-
quenz gespeist, dienen der Einstellung der
richtigen Farbdedkung iiber den ganzen
Schirm. Bild 8 zeigt diese sogenannten Kon-
vergenzablenkungen.

Bild 9 veranschaulicht, stark iibertrieben,
die Entstehung des Fehlers [7]; Bild 9b zeigt
fiir zwei feste Vertikalablenkungen je eine
horizontale Linie. Es entsteht eine Art Kis-
senverzeichnung, die aber wegen der fiir
jedes System unterschiedlichen exzentri-
schen Mittenlage des Strahlursprunges an
jeder Seite unterschiedlich ist. Nach Bild 9a
entstehen fiir eine senkrechte Linie wegen
der anderen Lage der drei Elektroden-
systeme andere Verzeichnungen. Bild 10
zeigt dann die fehlerhafte resultierende
Dedkung fiir ein tlibertragenes Rechteck. Die
Abweichungen sind in den Bildedken einige
Millimeter gro8 und fiir den Betrachter
unertraglich.

Die Konvergenzmittel sind im wesent-
lichen zur Behebung des im Prinzip der
Maskenrohre begriindeten Dedkungsfehlers
notwendig, sollten jedoch auch gewisse Fer-
tigungsstreuungen in der Réhre kompensie-
ren. Heute werden sie noch manuell nach
einem entsprechenden Testbild eingestellt.

Eine gleichméBigere Fertigung der Farbroh-
ren, speziell der Ablenkspulen, 1Bt aber
erwarten, daB in Zukunft eine 90 %ige
Festeinstellung der Schaltmittel fiir die
systematischen Fehler und ein nur gering-
fiigiges Nachjustieren beim Abgleich des
Empfingers diese frilher so gefiirchtete
Konvergenzeinstellung bei der Masken-
rohre unproblematisch macht. Thre Einstel-
lung ist nicht ganz einfach, weil trotz innen
eingebrachter Abschirmbleche (Bild 8)?) die
einzelnen Ablenkungen sich gegenseitig be-
einflussen und daher die Einstellung ,kon-
vergierend” nacheinander mehrfach wieder-
holt werden muB.

Statische Magnete, die sogenannten ,Farb-
reinheitsmagnete* (Bild 11), dienen dazu,
den Mittelpunkt des dreifachen Strahler-
zeugungssystems elektronenoptisch an die
Sollstelle zu schieben. SchlieBlich darf nicht
unerwihnt bleiben, daB eine Abschirmung
gegen die parallel verlaufende Komponente
des Erd-Magnetfeldes zweckmiBig ist, da
diese an den Schirmrindern Farbdedkungs-
fehler verursachen kann.

Die GroBserienfabrikation einer runden
Maskenrohre mit 53-cm-Schirmdurchmesser
und ihre serienmiBige Anwendung werden
heute einwandfrei beherrscht. Seit einiger
Zeit ist mit sehr viel kleineren Stiiczahlen
in den USA die Produktion einer Rechtedk-
Lodmaskenrdhre taufen. Wihrend die
runde Rohre einen Ablenkwinkel von 70°
aufweist, hat man bei der neuen Réhre 90°
Ablenkwinkel nach sehr groBen Anfangs-
schwierigkeiten bei der Fertigung gemei-
stert. Der dicke Hals der runden Farbrohre
mit 70° Ablenkung von 50,8 mm Durchmes-
ser (heutige 110°-Schwarzweifirohre 28,6
mm) bedeutet eine unempfindliche Ablenk-
spule und selbst fiir diesen kleinen Ablenk-
winkel eine hohe Ablenkleistung. Die neue
90°-Rechteckréhre hat daher einen diinneren
Hals von 36,5 mm Durchmesser, um iiber-
haupt die Ablenkleistung fiir 90*-Ablenkung
aufbringen zu kénnen.

Da die bei SchwarzweiBréhren mit groBen
Ablenkwinkeln heute iiblichen Kissenent-
zerrungsmagnete fiir Maskenrdhren nicht
verwendet werden konnen (sie wirken auf
die drei Strahlen unterschiedlich), sind bei
dieser Réhre dynamische Kissenentzer-
rungsschaltungen fiir vertikal und horizon-
tal zusitzlich nétig. Ergdnzt muB noch wer-
den, daB alle diese statischen und dynami-
schen Felder fiir die Einstellung der Farb-
dedkung eine konstante Hochspannung vor-
aussetzen. Deshalb wird bei allen Farb-
empfingern die Hochspannung durch eine
geregelte Shuntréhre, die bei abnehmen-
dem Bildrohrenstrom die Stromdifferenz
iibernimmt und damit die Belastung kon-
stant hilt, stabilisiert. Sie muB eine Span-
nung von etwa 30 kV zwischen Anode und
Steuergitter aushalten. In Bild 12 ist eine
70°-Ablenkspule mit Konvergenzmitteln
(RCA) gezeigt.

Die Rechteckrohre muB konstruktiv etwas
anders aufgebaut werden als die runde. Der
Schirm auf dem Kolbenboden ist sphérisch
gekriimmt, und damit sind die Berandung
der Maske und der Halterahmen gerade
Kugelschnitte. Eine Ausdehnung wird daher
auch gleichmibBig erfolgen und die Konver-
genz nur unwesentlich beeinflussen. Bei der
Rechteckréhre, deren Maske in einem recht-
eckigen Rahmen gefaBt ist, kann sehr leicht
bei Erwirmung eine Verspannung und
unregelméBige Ausdehnung auftreten mit
stirkerer Anderung der Konvergenz.

Verschiedene japanische Redhteckrohren
zeigen diese Fehler. Die RCA hat diesem
Problem bei ihrer neuen Réhre besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Bild 13a bis ¢
zeigt die Einzelteile der RCA-Rohre [8]. Das
Maskenmaterial ist an einigen Stellen in
den stabilen Rahmen gepunktet. Dies ist
notwendig, weil die Maske — wie erwihnt —
im ProduktionsprozeB mehrfach aus dem
Kolben genommen werden muB.

Bei der 90°-Réhre fillt der Strahl schon
sehr flach auf, die Maske wird daher bei
(Text geht meiter auf Seite 661)

?) Die Strahlverschiebung wird heute bei neuen
900-Rechteckrohren etwas anders ausgefiihrt.
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(Fortsetzung pon Seite 656)

der RCA mit einer hineingedriickten Folie
fiir Elektronen dicht gemacht. Anderenfalls
gelangen Streuelektronen beim Uberschrei-
ben der Maske auf die Randpartien des
Schirms und hellen ihn auf. Die eng beiein-
anderstehenden Systeme erfordern auch
eine andere Einstellung der Farbdedkung
als bei der 70°-Réhre, sie ist in Bild 13b
dargestellt. Eine Tabelle soll die Abmes-
sungen der beiden RCA-Réhren 21 FJP 22
(rund, 70°) und 25 AP 22 miteinander ver-
gleichen (Tabelle).

21 FJP22 25 AP 22

Gesamtlinge (mm) 640,56 532
Halslinge (mm) 244,5 170
Schirmfliche (cm?) 1722 1902
Schirmhéhe (cm) 40,8 39,5
Schirmbreite (cm) 48,9 50,4
Seitenverhiiltnis 8,22 : 4 3,14 : 4
Ablenkwinkel

Diagonal 700 89¢

Vertikal 550 830

Horizontal 700 780
Halsdurchmesser (mm) 50,8 36,6

Die drei Phosphore haben bis heute noch
eine unterschiedliche Empfindlichkeit. Die
roten Phosphore sind immer noch weniger
empfindlich als die anderen. Durch soge-
nannte Phosphorkoeffizienten p wird diese
unterschiedliche Empfindlichkeit angegeben.
Bei den modernen Sulfidphosphoren hat
man in der RCA-Rohre etwa pr und pg von
0,5 bis 1, bezogen auf Griin pg = 1. Den
drei Systemen sind daher unterschiedliche
Videospannungen zuzufiihren, die diese
unterschiedliche = Phosphorempfindlichkeit
ausgleichen. Die ,WeiBbalance", d. h. die
relative Einstellung der drei Strahlstrome
zueinander fiir eine einwandfreie WeiB-
wiedergabe, besteht demnach einmal aus
einer Einstellung der drei Arbeitspunkte,
die so eingeregelt werden, daB beginnender
Strahlstrom in allen drei Systemen beim
Schwarzpegel liegt. Auerdem ist die Video-
verstirkung fiir jedes Elektrodensystem so
einzustellen, daB bei Signal WeiB der Bild-
schirm wirklich ,weiB“ ist. Dafiir hat sich
eine Schaltung bewihrt, bei der die unter-
schiedliche Verstirkung durch Abgriffe am
Arbeitswiderstand der Video-Endréhre ein-
gestellt wird. Sie stammt von der General
Electric Company (Bild 14) [9]. Bei Verwen-
dung der in Abschnitt 7 angedeuteten neue-
sten Leuchtstoffe mit einander fast gleichen
Phosphorkoeffizienten kann auf die Ab-
griffe verzichtet und die dann nur noch not-
wendige Feineinstellung der WeiBbalance
iiber die Schirmgitterspannungen der Bild-
rohrensysteme vorgenommen werden (Steil-
heitsregelung).

Heute sind fast alle produzierten Farb-
fernsehgerite in den USA und in Japan mit
Lochmaskenréhren ausgeriistet. Der geringe
optische Wirkungsgrad und die erforder-
liche hohe Ablenkleistung wiren aber ver-
besserungsbediirftig. Die Linienmasken-
rohre ist ein Versuch zu einer solchen Ver-
besserung.

8 Dreistrahlréhren mit Gittermaske
(Dreistrahl-Chromatron)

Diese Réhre wurde in einer gréBeren Zahl
von Versuchsmodellen vor einigen Jahren
von der General Electric Company herge-
stellt [10;11). Zur Erlduterung ihres Prinzips
sei auf Bild 15 verwiesen. Sie ist eine Nach-
beschleunigungsréhre mit vergroBerter Ab-
lenkempfindlichkeit. Vor dem Schirm, der
hier wie bei allen nachfolgend beschriebe-
nen Rohren parallele Phosphorstreifen in
senkrechter oder waagerechter Richtung hat,
liegt ein Gitter aus parallel gespannten
Dréihten. Dieses Gitter wirkt infolge der an-
gelegten Nachbeschleunigungsspannung wie
ein System von parallelen Zylinderlinsen,
und zwar derart, daB, von jedem Elektro-
densystem aus gesehen, genau hinter jedem
Draht sein vergréBerter Schatten liegt. Wie-
der werden im Réhrenhals drei Elektroden-
systeme angeordnet, aber jetzt nebenein-
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ander in einer horizontalen Ebene auf die
Schirmmitte ausgerichtet. Bei geeigneter
Wahl der Abstinde und des Phosphorlinien-
rasters wird bei konstanter Beschleuni-
gungsspannung jeder Strahl nur einen der
drei Farbstreifen treffen konnen, jedem
System kann also eine Farbe zugeordnet
werden. Die Zylinderlinsenwirkung ver-
kleinert den Strahl in Richtung senkrecht zu
den Dridhten auBerordentlich, wihrend sie
ihn parallel dazu fast unbeeinfluBt l&Bt.
Wird das Gitter senkrecht ausgespannt,
dann entsteht ein Leuchtfleck, wie man ihn
gern fiir ,zeilenfreies” Fernsehen benutzte.
Da man ein solches Spanngitter nur in einer
Richtung einer gekriimmten Oberfliche an-
passen kann, braucht man fiir diese Rohre
einen ebenen oder fast zylinderférmigen
Kolbenboden, der, horizontal gekriimmt,
bei der SchwarzweiB-Rechteckrohre wegen
seiner reflexionsvermindernden Eigenschaf-
ten zeitweilig benutzt wurde. Withrend bei
der Maskenréhre die Transparenz der Loch-
scheibe nicht allzu groB gemacht werden
kann, wird hier von den sehr diinnen Dréh-
ten wesentlich weniger ausgeblendet, in
einer Richtung — hier in der Vertikalen —
nichts. Das gibt einen hohen Wirkungsgrad,
etwa 80 bis 85 ¢/, der Elektronen erreichen
den Schirm. Gegeniiber der Maskenréhre ist
diese Rohre bei gleichem Strahlstrom hel-
ler, und sie hat wegen der Nachbeschleuni-
gung merklich verminderte Ablenkleistung.

Wihrend die Lécher der Lochmaske tiber
einen fotografischen ProzeB im Atzverfah-
ren dhnlich wie die Leitungsziige der ge-
drudkten Schaltung hergestellt werden, ist
hier eine Art Spanngittertechnik, wie in
modernen Verstirkerréhren angewendet,
benutzt worden. Etwa 1000 Dréhte mit
einem Drahtabstand kleiner als 0,5 mm wer-
den benétigt. Zu jedem Draht gehoren drei
parallele Phosphorstreifen. Das schon bei
der Maskenréhre angegebene Abbildungs-
gesetz fiir die Projektion der Locher auf
den Schirm gilt auch fiir die Drihte. Wie
erwihnt, kénnen sie nur eben oder in einer
zylinderférmigen Anordnung gespannt wer-
den; letzteres ergibt dann fiir konstantes
Abbildungsverhiltnis die Oberflichenform
eines Torus fiir den Schirmboden mit einem
groBeren Radius in der Vertikalen als in
der Horizontalen. Neueste Modelle benut-
zen Rechteckkolben mit 63-cm-Diagonale bei
90°-Ablenkung.

Sekundirelektronen, die das Drahtgitter
emittiert, werden von der Nachbeschleuni-
gungsspannung auf den Leuchtschirm gezo-
gen und hellen ihn auf, ebenso Elektronen,
die vom Schirm ausgelost werden (Bild 16a,
16b). Alle Streifen werden etwa gleichméBig
getroffen, daher tritt zwar keine Farbton-
dinderung auf, die Farben werden aber ent-
séttigt, der maximale Kontrast herabge-
setzt. Gittermaterialien mit geringem Se-
kunddremissionsfaktor, eventuell durch ent-
sprechende Bedampfung erreicht, und ein
sehr starker Aluminiumfilm hinter den
Phosphoren, den die langsameren Sekun-
dérelektronen nur mit Verlust durchschla-
gen konnen, mildern diesen Effekt, aller-
dings bei gleichzeitiger Herabsetzung des
Gesamtwirkungsgrades.

Bei der Lochmaskenréhre werden die Se-
kundirelektronen zum Schirm nicht be-
schleunigt, da Maske und Schirm elektrisch
verbunden sind; es tritt nur eine verschwin-
dend kleine Kontrastminderung auf. Das ist
auch der Grund, warum man bei der Mas-
kenréhre von einer Nachbeschleunigung, die
dort sehr einfach wire, bis jetzt noch keinen
Gebrauch macht. Die geringe Sekundirelek-
tronenemission an der Lochmaske wird
noch verkleinert, und gleichzeitig wird der
elektronenoptische Wirkungsgrad verbes-
sert, indem die Lécher konisch geiitzt wer-
den (Bild 16c).

Kritisch ist bei allen Drahtmaskenréhren
ihre akustische Empfindlichkeit und auch
die parabolische Durchbiegung des Gitters
durch das elektrische Feld. Entscheidende
Schwierigkeiten treten bei den Drahtmas-
kenréhren (und auch bei dem im néchsten
Abschnitt beschriebenen Chromatron) bei

Farbfernsehtechnik

der Herstellung der Phosphorraster nach
der optischen Kopiermethode auf. Die
gegen die Drahtdurchmesser verbreiterten.
Schatten sind nur elektronenoptisch und
nicht lichtoptisch vorhanden. Daher ist die
Aufbringung des Phosphorrasters mit dem
Originalgitter optisch nicht méglich. Ein
elektronenoptisches Aufbringen der Phos-
phore mit dem zur betreffenden Rohre ge-
hérigen Originalgitter ist méglich und mag,
wenn dies eines Tages auch wirtschaftlich
gelést wird, auch diese Rohre wieder in-
teressanter machen. Billiger als die Loch-
maskenréhre wird sie jedoch kaum herge-
stellt werden kénnen.

Auch bei der Linienmaskenrohre tritt der
Deckungsfehler auf, und er muB mit Kon-
vergenzmitteln beseitigt werden. Weil die
drei Systeme auf einer Achse senkrecht zur
Strahlrichtung liegen, sind die Raster fiir
nur zwei Farben asymmetrisch (vgl. Bild 17
gegen Bild 10).

4 Die Einstrahlréhre mit Schaltgitter, eine
Rihre mit sequentieller Wiedergabe (Ein-
strahl-Chromatron oder Lawrence-Rohre)

E. O. Lawrence hat schon 1951 einen Vor-
schlag fiir eine Farbrohre mit punktsequen-
tieller Farbfolge gemacht?) [11...18]. Von
einem Linienschalter wird der Strahl in so
schneller Folge nacheinander auf die drei
Phosphorlinien geschaltet, daB der einheit-
liche Eindruck einer Mischfarbe entsteht.
Der Schalter wird mit Farbtrigerfrequenz
betrieben oder mit einer daraus abgelei-
teten hoheren Schaltfrequenz. Es wird also
mindestens 4,43 -10°mal in der Sekunde
der Farbzyklus durchlaufen; das bedeutet
mindestens 13,29 - 10* farbige Punkte in der
Sekunde.

Ausgehend von der Dreistrahlréhre mit
Gitter wird auch hier wieder ein Gitter vor
den Phosphorstreifen benutzt, aber nur ein
Elektronensystem. Das Gitter (Bild 16a)
wird so ausgebildet, daB die Dréhte ab-
wechselnd an zwei Sammelansdhliissen lie-
gen. Dann kann, zusédtzlich zu der bei der
vorigen Rohre benutzten Beschleunigungs-
und Nadhbeschleunigungsspannung, zwi-
schen diesen beiden isoliert ineinandergrei-
fenden ,Kimmen“ noch eine Spannung an-
gelegt werden. Von je zwei Drédhten wird
dann eine Art ,Ablenkplattenpaar" gebil-
det. Die durchfallenden Strahlen werden zu-
gétzlich zur Seite gelenkt, oder mit anderen
Worten die Schatten hinter den Dréihten
verschieben sich parallel zum Gitter, bei der
einen Polaritit der angelegten Spannung
nach oben, bei der umgekehrten nach unten.
Ein einziger Elektronenstrahl kann so ab-
wedhselnd auf rote, griine und blaue Strei-
fen gelenkt werden (Bild 18b, c und d).
Wird eine geeignete Sinusspannung zwi-
schen die Drahtkimme gelegt, so wird in
jeder Periode z. B. von Blau auf Rot, von
Rot wieder auf Blau und von da nach Griin
geschaltet, Eine Farbe entsprechend dem
Nulldurchgang kommt also zweimal in
einem Zyklus vor, z. B. hier Blau.

Die Kapazititen zwischen den einzelnen
Ablenkplattenpaaren summieren sich zu
einer beachtlichen Gesamtkapazitidt. Daher
kann als Schaltspannung, die diese Kapazi-
tit umladen muB, nur eine Sinusspannung
genommen werden. Trotzdem ist noch eine
recht hohe Leistung fiir die Umschaltung er-
forderlich. Kapazitdten bis 2000 pF treten
auf [14]. In den USA sind fiir die dortige
NTSC-Norm Spannungen mit der Frequenz
von z, B. 3,6 MHz fiir die Umschaltung, bei
uns von 4,43 MHz, anzulegen. Neuerdings
werden Resonanzspulen in die Bildréhre
montiert, und zwar je eine oberhalb und
unterhalb des Gitters, um die Verluste der
schwingenden Energie iiber die hochspan-
nungsisolierten Zuleitungen klein zu halten.
Dann sind nach neueren Angaben ,nur
noch etwa 30 W Leistung erforderlich [15].

3) Die Chromatronréhre wurde entwidkelt
von der Chromatic Television Laboratories, Inc.,
einer Tochter der Paramount Inc.
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6 Sdhaltungstechnik der ,Einstrahlrohre*,
speziell der Indexréhre

Schon das Einstrahl-Chromatron braucht
ein sequentielles Steuersignal, das aber in-
folge des zusitzlich vorhandenen Farbum-
schalters dem NTSC-Signal sehr viel éhn-
licher sein kann als bei der Indexréhre.
Diese benotigt eine sehr spezielle Schal-
tungstechnik, deren Aufwand die moégliche
Verbilligung der Réhre vorldufig noch
aufhebt. Die konstante WeiBbalance und
die ausgezeichnete SchwarzweiBwiedergabe
machen es aber wiinschenswert, daB es ge-
lingt, eines Tages eine gute und billige
Schaltung zu finden. Die Schaltungen zur
Aufbereitung des Farbtrigersignales fiir die
Steuerung der Indexrohre lassen sich nach
Abwandlung auch fiir das Chromatron ver-
wenden.

Eine solche punktsequentielle Rohre darf
jeweils nur ein Signal fiir die betreffende
Farbe bekommen, z. B. Griin, wenn der
Strahl auf Griin trifft. Ehe er auf den
ndchsten Phosphor kommt, muB er abge-
schaltet oder an das diesem zukommende
Signal gelegt werden. Trotzdem wiirde es
Farbverfidlschungen geben, wenn sich die
Farbphosphore unmittelbar beriihren wiir-
den. Daher werden zur VergroBerung der
Toleranz zwischen den Phosphorstreifen
schwarze, nichtleuchtende Streifen ange-
ordnet (Bild 23). Die Einschaltzeit fiir den
Strahl ist um so unkritischer, je schmaler
er ist.

7 Die Leuchtstoffe

Die Helligkeit einer Farbrohre wird in
erster Linie durch die verwendeten Phos-
phore bestimmt. Die Wahl der Primérfarben
fiir das NTSC-System ist so getroffen, daB
eine recht hohe Farbsiittigung erreicht wer-
den kann. Fiir diese Primdrfarben hatte man
auch urspriinglich die zugehorigen Phos-
phore entwidkelt. Fiir Rot wurde ein mit
Mangan aktiviertes Zinkphosphat, fiir Griin
ein Zinksilikat (mit Mangan aktiviert) und
fiir Blau Zinksulfid (mit Silber aktiviert)
genommen.

Geringer Wirkungsgrad des Rot-Phos-
phors und unterschiedliche Abklingzeit, die
zu farbigem Nachleuchten fiihrte, zZwangen
dazu, bessere Phosphore zu suchen. 1961
gelang es der RCA, unter Verzicht auf Farb-
sédttigung bei Griin, einen Phosphorsatz auf
Sulfidbasis herzustellen, der die Leucht-
dichte der Maskenréhre um fast 50 ¢/, stei-
gerte (Gewinn im Rot 20...53 %/, im Griin
499/,) [21]. Neuerdings hat Syloania eine
Farbréohre herausgebracht, deren Leucht-
dichte noch weiter verbessert ist. Uber den
fiir Rot verwendeten ,RE“-Phosphor gibt es
erste ausfiihrliche Publikationen [22...24].
Einer Ankiindigung der neuen Sylvania-
Roéhre ist zu entnehmen, daB es sich bei
dem ,RE“-Phosphor (RE = rare earth, sel-
tene Erde) um ein Europium-aktiviertes
Yttrium-Orthovanadat (YVO, : Eu) handelt,
dessen Farbkoordinaten (x = 0,670; y =
0,330) den bisherigen Rot-Koordinaten ent-
sprechen. Infolge der verbesserten Rot-Hel-
ligkeit und -Farbwiedergabe konnen jedoch
der blaue und der griine Phosphor ohne
dimpfende Komponenten benutzt werden.
Dadurch steigt die ,WeiB“-Helligkeit der
neuen Réhre um weitere 43 °/, gegeniiber
den bislang gebrduchlichen Typen. Die Mas-
kenr6hre hat damit heute eine Helligkeit
und Brillanz erreicht, welche die eingangs
gestellte Forderung, Farbempfang in einem
nur teilweise abgedunkelten Zimmer zu er-
lauben, erfiillen kann.

8 Helligkeitsvergleich der verschiedenen
Farbbildréhrentypen

Da auBer der Lochmaskenréhre keine
gleichwertige Farbrdhre serienmiBig reali-
siert wurde, der Wirkungsgrad der ein-
zelnen Typen stark von der besonderen
Ausfiithrung abhingt und bei beiden sequen-
tiellen Losungen auch noch der Uffnungs-
winkel eingeht, kann hier nur eine grobe
Abschdtzung des Wirkungsgrades der ver-
schiedenen Farbbildrohren versucht werden.
Der Strahlstrom eines Systems wird be-
grenzt durch die zuldssige Punktverbreite-
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rung bei hoheren Stromdichten. Bei der
Maskenrohre fithrt dies zu Unschirfe und
Farbunreinheit, bei der Indexréhre zu Farb-
iibersprechen und Entséttigung. Angenom-
men, bei der Lochmaskenréhre sei der maxi-
mal zuldssige Strahlstrom gleich 1 und ihr
Maskenwirkungsgrad 15¢, dann ist die
relative Leuchtdichte, immer bezogen auf
WeiB, bei einer bestimmten Phosphor-
kombination mit den drei Systemen etwa
Ly =3-1-0,15 = 0,45.

Bei der Linienmaskenréhre sei nur die
halbe maximale Stromdichte als zuldssig
angenommen wegen der geringeren ersten
Beschleunigungsspannung. Dafiir ist der
Maskenwirkungsgrad 90°/,. Nehmen wir noch
dunkle "Streifen zwischen den Phosphoren
und zum Sperren der Sekundirelektronen
eine stiarkere Aluminisierung an, so bleibt
ein scheinbarer Maskenwirkungsgrad von
mindestens 50 %, Damit erhalten wir Ly, =
3-05-0,5 = 0,75. Das ist etwa die doppelte
Leuchtdichte der Lochmaskenréhre.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim
Chromatron. Es hat nur ein Strahlsystem
und ist auBerdem noch 129, der Zeit zu-
sitzlich gesperrt, so daB hochstens mit etwa
Lchr =1-0,5-0,5 = 0,25 gerechnet werden
kann. Ihre relative Helligkeit entspricht
etwa der Lochmaskenréhre. Aber sowohl
bei der Linienmaskenréhre als auch beim
Chromatron ist der Kontrast, der bei der
Lochmaskenrohre etwa 1 :40 ist, auf 1:20
herabgesetzt, ebenso die Farbsiittigung
durch die Wirkung der Sekundirelektronen.
Nachrichten iiber sehr helle Chromatron-
réhren aus Japan beziehen sich-wahrschein-
lich auf relativ kleine Réhren, bei denen die
Stromdichte wegen der nur geringen erfor-
ﬁerlichen Auflésung heraufgesetzt werden

ann.

Die Indexrohren erfordern eine kleine
Stromdichte, um den Punkt klein zu halten.
Als Phospherbedeckungsfaktor sind 50 ¢/,
anzusetzen. Der zulissige Uffnungswinkel
wird u. a. durch die Genauigkeit der Nach-
steuerung und die PunktgroBe bestimmt.
Bei genauer Nachsteuerung, sehr guter Ab-
lenkoptik und in Richtung der Phosphor-
streifen ausgedehntem elliptischen Punkt ist
ein (zeitlicher) Offnungswinkel bis 180° zu-
lissig. Dann wird eine Leuchtdichte erreicht
werden konnen, die etwa der der Masken-
rohre entspricht. Angaben in der Literatur
von nur !/, bis 1/,; dieser Helligkeit sind
offensichtlich zu pessimistisch.

9 Zusammenfassung

Die Dreistrahlréhren sind in der Hellig-
keit iiberlegen, wobei die Linienmasken-
rohre besonders giinstig erscheint; ihre
serienméBige Herstellung ist aber noch nicht
gelungen. Sie bendtigen eine teuere Ablenk-
schaltung (Konvergenz). Das Chromatron
und die Indexréhre erfordern dafiir einen
groBeren Schaltaufwand fiir die Signalauf-
bereitung und haben nicht die Helligkeit der
Maskenréhren. Das Einstrahl-Chromatron
ist in dieser Beziehung giinstiger als die
Indexréhre, es erreicht aber die Masken-
rohre nicht, wenn die Wiedergabe farb-
fehlerfrei sein soll. Im Bundesgebiet wird
die Anwendung einer solchen Réhre durch
die geltenden Stérstrahlungsbedingungen
behindert sein, wenn nicht entsprechende
Abschirmungen vorgesehen werden. Auf
lingere Zeit diirfte daher die Lochmasken-
rohre die einzige fiir Heimempfinger reali-
sierbare Farbwiedergaberohre sein.

Fiir Kleinempfinger diirften das Chro-
matron wie auch die Linienmaskenréhre
eine gewisse Aussicht haben, weil fiir
kleine R6hren sich die Drahtgitter sehr viel
leichter realisieren lassen und die geringere
Ablenkleistung einer Nachbesdileunigungs-
r6hre eine Transistorisierung erlaubt. Be-
stechend bei der Indexréhre ist der ein-
fachere Aufbau und die ausgezeichnete
SchwarzweiBwiedergabe.

Gabor-Raéhre, Kaiser-Aiken-Réhre und Ba-
nanen-Réhre sind Réhren, die bis heute
noch keine praktische Bedeutung erlangt
haben. Eine gewisse Aussicht hat noch das
Farb-Eidophor fiir GroBprojektion.
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	K. SAUERBECK 85 Nürnberg

	Sollten Sie wirklich noch nicht wissen, wo Sie eine


	30-cm-Weihnachtslangspielplatte in Stereo

	für Ihre Kunden einkaufen können?

	Dann schreiben Sie uns:

	ROBERT MERKELBACH KG, 43 Essen, Postf. 1120




	Achtung Surplus!

	Akustika Herbert Dittmers

	Die größten Erfolgsschlager des Jahres zum Sonderpreis:

	gedruckte Schaltungen


	FS: 07-82318

	WALTER MERK

	TECHNIK Katalog neu!

	IKS-BILDRÖHREN

	Antennensteckrohre (feuerverzinkt)

	UHF 99-Schnelletnbau-Converter




	UHF

	T ransistor-Kon verter

	zum Schnelleinbau

	DM 45.50

	Dieter Geißler

	Studiengemeinschaft

	Lehrlings-Ausbilder

	FachschulIngenieur

	Ingenieure, Elektroniker, Elektromechaniker

	1	Verkäufer

	2	Fernsehtechniker

	sucht


	Rundfunk-Fernseh Techniker

	Übernahme

	eines Fachgeschäftes




	BLAUPUNKT

	versierten Techniker

	RUNDFUNK-TECHNIKER

	Niederfrequenz- oder Rundfunktechniker

	Wir bieten: Gutes Gehalt

	BLAUPUNKT-WERKE GMBH Personalabteilung 32 HILDESHEIM - Postfach






	Transistortechnik für Freizeit und Beruf

	Rundfunk-und Fernsehmeister

	ELEKTRONIKINGENIEUR

	TECHNIKER

	VEREINIGTE FLUGTECHNISCHE WERKE b" FRÜHER „WESER” FLUGZEUGBAU / FOCKE-WULF / HEINKEL FLUGZEUGBAU 28 BREMEN 1 - HÜNEFELDSTRASSE 1-5 - TEL. 0421/354381

	AEG


	IBM

	Autosuper

	Entwicklung

	q) Ingenieure und Techniker

	O Konstrukteur

	A Service-Ingenieur

	SIEMENS


	Rundfunk- und Elektrotechniker oder -mechaniker

	Diplom- Ingenieure und

	Ingenieure

	HF-Ingenieure und Techniker

	Arbeitsvorbereiter und Kontrolleure



	Lear Siegler GmbH

	Betriebsleiters

	Entwicklungstechniker

	Versuchstechn i ker

	Radio- und Fernsehtechniker

	Radio-Fernsehtechniker-Meister

	Kaufe:


	Toningenieur

	Radio- u. Fernsehtechniker-Meister


	Kondensatoren in Quaderform jetzt ab 47pF





	Präzision im

	BLUM

	TRAFOBLECHE






