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ABSTRACT
Six subjects relating to the television and cathode ray field are
discussed by Professor Schroeter in the attached papers.

All papers are in German with English prefaces. A summary of the
technical activities of Professor Schroeter is also given.
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INTRODUCTION

Qbjective:

As Professor Schroeter has been a leading expert of facsimile
television developments, he was obviocusly the man to contaet to prepare
reports on his advence ideas.

Evaluation:

It must be realized that this report has been written entirely
away fram & laboratory but it is based on the direct kmowledge of experience
together with suoh records as Professor Schroeter was eable to evacuste with
bim to Heidenheim, A note on Paper No.V is given by Mr. R. A, Goodman,
Staff Engineer of the Western Union, following paper RNo.V. '

Guide to the Reader:

Professor Schroeter first gives in his preface a list of many of
the lines along which he has worked., He then givea six papers on "New
Scanning Method for TelevisionY, vPhase Modulation for Televisionv,
*Channeling Time by Division or a Wide Band Carrier", vApartment House
Television Distribution®, vCode Modulated Telephonyv, *Multiplex Code
Modulated Telephony®., A summary in English hes been prepared by Professor
Schroeter for each of the articles. There are drawings for each article.

Notes on Professor Schroeter

Professor Dr. Fritz George Ernst Schroeter, age 59, is & high-
ranking scientist in the field of applied physics and electronics. He
gradusted at the University of Berlin in 1909 and received kis Dr. Phil. in
1931 at the Technische Hochschule Berlin. He was associated witk F, Pintsch
A.G. Berlin as a Director of Research betweem 1915 and 1920, and with the
Telefunken Company in Berlin between 1920 and 1945 as Director of the
Research Department on Facsimile, Television and Cathode Tubes., He has been
involved in the research ectivities in the following fields: Television,
Facsimile, High-Frequency carrier systems, Gaseous discharge, high vacuum
work and special aspects of electronic vacuum tubes. He is an author of
several books on television and gasecus discharge tubes. He worked with
Professor pParthelemy of Peris on thousand line television.

SIGNIFICANT POINTS OF GERMAN
TECHNULOGY

Considerable work has been achieved in the laboratories of
Professor Schroeter in working cut linear scanning. It is likewise his work
in developing a cathode ray commtetor to accomplish linear scanning. Two
€108 reports, #TK5LO0L/P258 -~ *Telefunken Cathode Rey Tube Laboratories® by
¥/Cdr. G. L. Hunt and #TK5101/1000 - *Cathode Ray Tubes', cover this activity.




PREFACE

The technics based on electron-beams controlled in intensity and
motion have been greatly advanced during the war, Among the most important
regults obtained on this field in the laboratories of Telefunken working
under my direction, with the co-operation of the laboratoriee of Prof.
Karolus and of the Compagnie des Compteurs, Paris-Montrouge (Service
Televigion), I want to mention the following:

1. Electiron-beam-commutator.

Tubes for 7 and for 32 channels of telephony. - Single anode tube
with slectron-multiplication by secondary emission. Modulation by phase-
shift of pulses. Method of the "leaping spot". See annexed swmmary of Nr.I.

2. Cathode-oscillograph with permanent recording.

1 Blue colored record on white KCl-acreens. Speed of recording up

" %o 120 m/sec, Definition 2000 lines on a screen 80 mm x 80 wm. Projecting-
tube, 1 me-screen. KCl-deposit on transparent metallic layer permits to

‘. pleach out the oscillogram within a few seconds by electric heating.

“

3. Picture analysing tubes,

Super-iconoscope (image-converter type) with static lens, reduced
size. Improved model of the iconoscope using slow electrons fully magnetic
(Comp.d.Compt). Coaxial type with transparent signal plate (€.d.C.}.

Super-iconoscope with MglO-screen réveals exceptional charge-
accumilating capacity; transmission of pictures (441 lines) with less than
10 1.C.P.-lumen illumination, after 5 seconds time of exposure -

4. Kinescope-tubes.

- Tubes with automatic focus-correction for wide angles of
deflection, enastigmatic spot, flat screen. Definition 1500 lines, with
2000 scanned lines.

Fluorescent screen emitting white light with inertialess red
component, needed for color-television.

Big tube made of ceramic material, flat glass-screen, 30 cm x 36 cm
used for 800 and 1000 lines-pictures,

Tubes and special screens for picture-projection (Telefunken and
G.a.C.}. . ,



5, l!ggi;ilea transmission.

Direct permanent recording on XCl-screen-tubes (eon.Fr.2).
Pransmission of 400 w.p.m. with 10 kc. dand-width. Surprisingly good
definition in the record. -

KCl-screen-tubes used in connection with pantographtransmitters.
Excellent resulys promise full success of completing a radio broadcast-set
by a simple. KCl-soreen-tube device sontrolled from pantographs ( for the
transmission of nevs, messages, graphic documents a.so.). ZPransamission of
the x- and y- values of the pantograph by two successive pulses of the
same filtersd audio-frequency; automatically correct assooiation of the
pulses to the x- and y- deflection on the KCl-screen by & second auwdio-
frequency.

In television-receivers completed in this way the high plate-
voltage supply and the sweeping cirouits necessary for the kinescope will
be utilized for feeding the XCl-tube as well. In this case the method
of trancmission must be the normal scanning by lines,

Equipsents for rapid facsimile-service over decimeter-wave-
beanlines, based on KCl-screen recording, have been designed dut not been
accomplished. They offer a great varlety in the choice of objects and
documents suitadble for direct transmission. .

, Tacsimile recording on long-afterglow-screens in kinescopo-
tubes according to Nr. 4, equipped with automatic focus-control, has
given transmission-speeds up to 3000 w.p.m. with the frequsncy-band
necessary for scanning 1 whole field of 1500 lines within 2 seoonds.
Preparations were made to put such equipments in service on decimeter-
wave channels. '

6. !o;evigion-jranslis!ign;

1000 lines-pictures (Karolus-Lad's, C.4.C.-lab's). 1000 lines-
film-scanner (Earolus) combining the "Mechau"-film-projector with the
{nertialess-screen-kinescope (2Zn0) as source of scanning light-spot.

' Single sideband-transmission of 1000 lines-pictures on 2m
“vel'n‘th (cndocp).

‘ Color-television (initial steps only). Preparations for
television-service on decimeter-wave-beamlines ( see summaries of Nr, II and
1II) : Synchronisation by independent quartz-oscillators (Xarolus).
Tranemitted synchronism {remote control of tuning). Modulation dy phase-
shift of pulses., Development of time-dividing systems and of channel-
selectors. ‘



Transmission of sound on the television picture-wave (by modula-
tion of the line-sync. pulses).

Additional data on some of the problems and projects mentioned
above are given in the annexed papers and illustrated by drawings. Thesge
papers contain proposals for lmproved television systems baseé on
theoretic work as well as on experiments and service. . .

Paper Nr. IV is an abstract of a more detailed description
which could not be elabdorated and sufficiently illustrated within the
time left. A complete document will be furnished on a later occasion.
The subject matter is the ugse of intermediate receivers and local
distributing circuite in television, inecluding the discussion of means
for reducing the frame-frequency in the transmitting channel. In this
connection electron-bombarded screens of high charge-accumulating and
-insulating capacity have become an important problema It is obviocus
that the cinematographie effect would require much less than 50 or' 60
fields p.sec. and that these standard-figures depend upon the desire to
eliminate flickerinz on the receiver's screen. Consequently we have to |
solve the problem of local re-multiplication of frames p.sec. at the
receiving station by providing most perfect signal-accumulators, under the
very heavy conditions imposed by the fine structure of the video-siznals
and the optical interference of line-patterns.

ANNEXED PAPERS,

Summary of Nr, I.

New Scanning Method for Television

Instead of interlacing picture-lines, picture-elements are
interlaced (Chess-board pattern). The scanning spot moves along the
line leaping from one picture-element to the second next, so that, if N ise
the total number of elements, ¥/2 elements are transmitted in each field.
The scheme cof elements scanned successively is as follows @

Fieldg Nr. 1, 3, 5 ... PFields Nr. 2, 4, 6 ....

Picture-clements Nr.: Picture-elemerits Nri

Line Nr. 1: 1, 3, 5. 2,4, 6.
“Line Nr. 22 2, 4, 6 . 1, 3, 5.
Line Nr. 3: 1, 3, 5 . 2, 4, 6 .
Line N¥Nr. 4: 2, 4. 6 . 1, 3, 5, .
a.s.0. 2.8.0. a.s.o.
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Bach line 1s sCanned 1in each fileld, but only half the number of
picture-elaments along the “ine is transmitted each time. Iield frequency
50 (Burope) or 80 (U.8.).

To obtain the required law of motion of the spot high harmonic
of the line-frequency is superimposed on the saw-tooth voltage for the
line-dsflection (staircase-shaped curve). With magnetic deflection,
additional coils or plates will be necessary for the superposition. The
band-width of the video-frequencies for a given number of lines and of v
fields p.s. 1s the same as with the usual interlaced scanning-process, but
the physiological effect is mach better {sbsence of interline-flickering
and other disturdances), and the average definition is higher than i1n the
known systems using interlacing by thes "odd nusber of lines" - method,

The newv system combines favorably with the method of ‘modulation
by phase interference described under Nr. II.

Scanning by overleaping small intervals is of high utility for
electron-bean-commutators used for multichannel-telephony. It may apply as
well to stralght-line sweeping as to rotating-beam devices. '

. The spot stands still for a moment in the apertures of the
separste discharge-chambers or cages which form the segments of the
commtator, and then leaps on to thes next apsrturs. By this method the
sald apertures can be kespt small enough for mufficiently lov "mu® -values
and imperceptible cross-modulation, and the efficiency of the device ig
increased.

e, 1.
Neuss Abtastverfahren fuer Fernsehen,

Das heute im Fernsehon bevorsugts Verfahren der Zeilensprung-
Abtastung, gekennzeichnet durch die Zeilenfolgen 1,3,5..... (x - 1);
2,4,8....k bel k Zeilen, hat optische Maengel: Zwischenzeilenflimmern,
Grobrastersffekte, Zeilenwandern. Um diese Stoersrscheimungen weniger auf-
faellig zu machen, mueseen wir einen Betrachtungsabstand vom usbertragenen
Bilde innehalten, der es nicht erlaubt, die volle Zeilenzahl anszunutsen,
und eg geht infolgedessen ein Teil der theoretisch moeglichen Bildschaerfe
verloren. Zur Verbesserung wird das folgende Abtastechema vorgeschlagen 3

Statt ganze Bildzeilen auszulagsen, werden in regelmeessiger Folge
und stetigem Wechsel einzelne Bildpunkte oder Bildelemente uebersprungen,
indem man dem abtastenden Licht-oder Elektronenfleck eine huepfende Bewegung
€ibt. Denken wir uns jede Zeile in gleichviele und gleiche Bildelemente
goteilt, so werden bei einer ersten Abtastung nur ihre Elemente ungerader
Stellenzahl, 4.h, 1,3,56 ...., bei der naechsten Abtastung nur ihre Elemente
gerader Stellenzahl, 4.h, 2,4,6 ..... uebertragen; dann wieder 1,3,5.....
und 80 abwechselnd weiter. Sind insgesamt im Bildfelde N Elemente vorhanden,



s0 betraegt die Za.ﬁl der bei jeder Eingelabtastung desselben bezw. in
Jeden eingelnen "Punktraster" uebermittelten Elemente N/2. Das Schema
der aufeinander folgend abgetasteten Elemente. lautet demmnach :

Raster Nr, 1, 3, 5.... Raster Nr, 2, 4, 6....
Bildelemente Br. : Bildelemente Nr, :
Zeile Nr. 1 ...... 1, 3,5 .'i.viinee  3un.n 2, 4,6 ........
Zelle Rr, 2 .,..... 2, 4 6 ..ovovvvie wuu.. 1, 3,5 ........
Zeile Nr. 3 ...... 1, 3,5 ...... ceeer 2, 4,6 ...,
zeile Nro 4---.-. 2’ 4’ 6'0 ----- e mesea lp 3.5 LI .
u.s.f. u.s.f. a.s.f.

Wie ersichtlich, wird jede Zeile in jedem Raster usbertragen,
Jedoch stets nur mit ‘der Haelfte ihrer Bildpunkte. Ohne fuehlbaren Zeit-
verlust ist dies nur durchfuehrbar mittels einer unstetigen Ablenkbewegung
des zeilenadbtastenden bezw. zeilenschreibenden Strahles, dessen Geschwin-
digkeit zwischen dem Grenzwert Wull (auf den zu uebertragenden Bildelemen-
ten) und Maximum (fast unendiich beim Usdberspringen des naechsten Elemen-
tes nach dem soeben abgetaststen) fortgesetszt ruckartig wechselt. Mit
Rueckgicht auf die benoetigte Frequenzbandbreite darf dag Verhaeltnis der
Springdauer zur Verwelldauer des Flecks bezw. zur Zeilendauer nur ein
gegen 1 sehr kleiner Wert gein. Waehrend des Springens von den usher-
sprungenen Bildelementen hervorgerufene Signale koennen bis zur oberen
Grenze der Frequenzdurchlaessigkeit des elektrischen Eanals mituebertragen
werden. Sie sind nichu ausschlaggebend, aber dank der synchronen und
konphasen Strahlablenkung bei Sender und Empfaenger fuer den Aufbau des
Fernbildes unter Unmstaenden nuetzlich, keinesfalls schaedlich.

Die Zahl der Raster in der Sekunde s8o0ll wie beim Zeilensprung-
verfahren sein; also 50 (fuer Europa) oder 60 (fuer U.S.A.). Das
Frequenzband bleibt infolgedessen bei unveraenderter Zeilenzahl auch das
gleiche. In dieser Hinsicht bietet das vorgeschlagene Verfahren kelne
Yorteile, aber im Verhaeltnis zum Zeilensprung nach der Methode der
ungeraden Zeilenszahl (englisch: “interlacing by odd line-number®) sind
folgende Verbesaerungen erreichbar 3

1.) bei dsm schachbrettartigen Ineinanderflechten der Raster koennen
keine aunszedehnten Grobrasterstrukturen entstehen:
2.) Zwischengzeilen-Flimmern ist unmoeglich, da jede Zeile bei jeder
Einzelabtastung uebertragen wird;
3.) die mittlere Bildschaerfe waechst
a) infolge der Zulaessigkeit groesserer Annaeherpng an den
Fernbildechirm,
b) infolge deutlicherer Wiedergabe phasenrichtig liegender
Hell-Dunkel-Kanten bei der unstetigen Strahlablenkung.



Der unter 3 b) genannte Vorteil wird sich durch Kombinatlon
mit dem unter ¥r, Il beschriebenen Yerfahren der Modulation durch
Phaseninterferens noch steigern lassen, indem das Phasenintervall und
das Stillstandsintervall des Fleckes in Uebereinstimmmg gebracht
werden, : '

Auf dem Zeichnungsblatt I gibt in Bild 1 der Pfeil P die
Abtastrichtung der Zeilen an, dle abweichend vom bisherigen Gebrauch
gweckmessig senkrecht verlacuft (um die Bildaufloesung in wagerechter
Richtung von kleinen Stoerungen der springenden Ablenkung unabhaengig zu
machen). Das 2. Bild veranschaulicht an den Zeilen 1,2,3,4,5 das °
schachbrettartige Ineinanderflechten der einzelnen Punktraster; die
dunkel schraffierten Bildelemente sind die Jeweils zu ueberspringenden,
Is 3. Bild sind die dem ungradzahligen bezw. geradzahligen Raster su-
geordneten treppenfoermigen Ablenkkurven a und b in idealisierter Gestalt
dargestellt; x ist die Ablenkung des Fleckes in Zeilenrichtung als f (t).
Man erkennt das Verweilen auf den einzelnen Bildelementen 1,2.3 ff. und
das Weiterspringen zum jeweils uebernaechsten. Ein einzelnes dunkles
Element, 5, zwischen hellen loest die hoechste Modulationsfrequensz aus
( fm ). Eine Periode derselben entspricht der Abtastdauer von 4 Bild-
?unkten. naemlich, an Kurve a demomnstriert, denen der Numpern 3
abgetastet, hell), 4 (uebersprungen), 5 (abgetastet, dunkel), 6 (ueber-
sprungen). Jede andere vorkommende Kombination, vgl. Nr. 7 bis 14,
liefert Frequenzen £ fp.

Nach dem Vorstehenden wird die hoechste zu ueberiragende
Modwlationsfrequenz, deren Harmonische wegen des Stillstandes des Flecks
auf den usbertragenen Bildelementen uweberfluessig sind, da sie zur Bild-
schaerfe nichts beitr _=-n :

n. k¥ . F.

4 .
wenn die Zahl der Punktraeter in der Sekunde, k die Zeilenzahl k.F die
Zahl der Bildelemente in der Zeile und K eine Erfahrungskonstante bedeu-
ten, die aehnlich wie bel den bisher ueblichen Abtastmethoden auf 0,7
geschaetzt wird. Bei der angenommenen Vertilkmlabtoetung des dargestellten
rechteckigen Bildfeldes wird F = 3/4, daher bei n = 50 1 und k = 567 ¢

fpe211 - 106 .

fp = K {Perioden/sec),

Im Falle horizontaler Abtastung waere F = 4/3 und unter sonst gleichen
yorausse tzungen
. fy = 3,75 - 106 |

So gusnstige Werte sind jedoch in der Praxis nicht erreichbar, da das
Ueberspringen der Bildelemente nicht voellig zeitlos gemacht werden kann,
Wir maessen vielmehr mit Ablenkkurven rechmen, wie sle im 5. Bild des
Blattes I dargestellt sind. :



[}

Bild 4 szeigt die Gewinnung der treppenfoermigen Ablenkkurve
81 4+ Sz durch Superposition der normalen Saegezahngpannung 51 mit
einer Summe von hohen Harmonischen S derselben. Der szeitliche Ver-
lauf von 8y muss ebenfalls moeglichst saegezahnfoermig sein, mit umge-
kenrter ¥ront und inverser Steilhesit von §3, wodurch sich die horinzon-
talen Teile der Freppenkurve ergebsn. Da eine Funktion der Form S

bei so hoher Frequenz schwer herzustellen ist, werden die praktischen
Verhaeltnigee Bild 5 nahekommen, wo H die zu usberlagernde Harmonische
( bvezw. ein Gemisch von Harmonischen der Grundfrequenz von H ) ist.,
In Bild 5§ a 1st T die resultierende Ablenkkurve. Guengtiger erecheint
die Form H' in Bild 5 b; sie laesst sich nach Bild 5 ¢ erzeugen, indem
man eine periodische Folge von Rechtecikdmpulsen ueber ein B-C-Glied
schickt und die negativen Stromstoesse gleichrichtet. Die schaltungs-
technischen Mittel, die hierzu benoetigt werden, sind dem Fachmann be-
kannt. Wesentlich ist, eine Ablenkicurve mit moeglichst senkrechtien
Sprungintervallen zu gewinnen. Die erzielte treppenfoermige Spannung
wird direkt den Ablenkplatten fuer die Zeilenabtastung in der Bild-
geher- bezw. Bildempfaengerroshre gugefuehrt. Bel msgnetischer Ablen-
kung erschwert die Induktanz der Zeilenablenkspule die Usberlagerung
der hohen Harmoniechen; hier wird man eine zusastzliche Spule mit der
Sprungfrequenz H (B1ld 5) getrennt beschicken oder ein Extra-Platten-
paar in der Roehre vorsehen, dem die Kurve E als Spannung aufgedrueckt
wird. Die Strom-bezw. Spannungsamplitude von H oder H!' braucht nnr
sehr gering ru gein,

Eleine Phasenfehler des usbertragenen Fernsehsignals, hervor-
gerufen durch den Rauschpegel, koemnen sich infolge der Ueberspringung
Jjedee zweiton Bildelementes in der genkrechten Richtung als Koordinaten-
fehler staerker bemerkbhar machen als bei der bisherigen Abtastwelse.
Diesec Maengel werden jedoch kompensiert durch das Verschwinden gleicher
Phagenfehler an den Stillstandspunkten des Strahls.

Dag 6. Bild vor Blatt I zeigt das Schema der benoetigten
Frequengzen. Die Haeufigkeit des Resterwechsels fy wird zweckmsesslg,
aus bekamnnten Gruenden, der Frequenz 50a.des Netzes N gleichgemacht.

St 1st der Generator des Bildsaegezahnes. Durch harmonische Verviel-
fachung im Geraet V1 entsteht aus f} die Zeilenwschssl-Sollfrequenz fz,
Sie dient dazu, im Brueckengeraet B die Frequanz fi des regelbaren
Schwingungserzeugers G =zu synshronisieren, so dass die von diesem
abgegebene Frequenz f, des Zeilensaegezahnes stets ein genau ganz-
sanliges Vielfaches von fy ist. Zur Intritthaltung dient die Steuer-
leitung L. In dem mit Vp bezelchneten Geraet wird die hohe Harmonische
2fp, der Zeilenfreguenz fy hergestellt und balbiert; das Frequenz- und
Phasenverhaeltnis von fy und fq, muss ganz starr eingehalten werden.
Schliegslich kann man fuer den Fall, dass die in Nr. II behandelte
Modulation mittels Phaseninterferenz Anwendung finden soll, durch
Halbierung von fpy im Geraet W die Frequenz f gewlnnen, die von
gleicher Groesse sein muss wie die welter oben abgeleitete Hoechst-
frequenz fy der Bildaufloesung. Der Vergleich von Bild 3 mit Bild 4



seigt ohne weiteres, dass 2 Per:loden von fpp auf 1 Periode von f,
entfallen.

Damit die Treppenspruenge von einer Zelle zur naechsten wie -
im 2. uad 3. Bild dargestellt verlaufen, d.h. um die Hoehe elnes Bild-
elementes gegeneinander versetzt sind, muessen auf 2 volle Zeilenperioden
(2M ¢ 1) Perioden von fp, durchmessen werden, wobel M eine ganze Zahl ist.
Also ¢ 2 £
t,s 270r =z 50 .k
Myl

(k Zeilenszahl). Mit Ruecksicht auf die Frequenzmoltiplikation durch
abgestimmte Kreise mit nichtlinearen Kopplungselementen (Roehren, Trocken-
gleichrichtern) soll (2M ¢ 1) durch kleinere ungerade Zahlen teilbar sein,
wie 3,5,7 oder 11, Passende Werte von (2M « 1) sind daher z.B., 375 oder
405 bel vertikaler Abtastung; 625 bei horinzontaler Abtastung, wodurch
die weiter oben angegebenen Werte von fj, nicht sehr grosse Eorrekturen
erfahren.

Der Rasterwechselimpuls kann bei der beschrishenen Abtasti-
methode steis mit dem letsten Zeilenwechselimpuls des abgetasteten Bildes
susammenfallen. Methoden, um diese Impulse bei gleicher Laenge vonein-
ander zu untersecheiden, £.B. durch Integration der Zellenstoesse, sind
belmnnt, Der Zeilenwecheelimpuls laeuft als synchronisierender Impuls fusr
den Empfaenger auch waehrend des Rasterwecusels welter,

Bei sauberer Gleichrichtung der Zwischenfrequenr des Fernseh-
empfasngers und genuegend hoher Lage dieser Zwischenfrequens
( >107 per./sec.) ist kelne stoerende Interferenz des unausgesiebten
ZF - Traegers mit dem Treppeneffekt der Zeilenablenkung zu befuerchten.
Ea ist erwuenscht, die Ueberlagererfrequenz durch weitere Vervielfachung
aue der Treppeufrequsnz fp, =u gewinnen, die auch im Empfaenger nach dem
Schema des 6. Bildes horgestellt wird., Entscheidend wichtig iet die
Entwicklung einer billigen Schaltung fuer hohe Vervielfachungegahlen der
Frequensz bel kKleinen Amplituden, DIie Fortschritte der Trockengleichrich-
ter (Selen-Type) stellen solche Schaltungen in Augsicht. Fuer Zwischen-
empfaenger ("Blockempfaenger") waere eine Apordnung rweckmaeeslg, dle fp,
tentral zu erzeugen und ueber einpen besonderen Leitungskanal den einzelnen
Endappara.ten fertig suzufuehren gestattet

Daa Yerfahren der A‘btast\mg durch einen unstetig ‘bewegten
Elektronenstrahl ist auch sehr nuetzlich fuer Vielfachtelephonie nach
dem Prinzip der "Zeitaufteilung® mittels traegheitslosen Kommutetors, wie
er heute in Gestalt vollkommen entwickelter Roehren mit linear oder
girkular abgelenktem Kathodenstrahl zur Verfuegung steht., Fuer beide
Typen laesst sich leicht eine Bewegungssteusrung erreichen, die bewlrkt,
dess der Elektronenfleck in den Eintrittsoeffoungen der getrennten
Entladungelnmmern oder Kaefige, die die Segmente des Komrutators dar-
stellen, kurze Zeit anhaelt und dann zur naechsten Oeffnung welterspringt.

=-1l0=



Dabel koennen die Oeffnungen klein genug gehalten werden, um die jenigen
aiedrigen Durchgriffswerte von Segment 3u Segment su erzielen, die fuer
binreichend schwaches Uebersprechen von einem Telephoniekanal zu den
benachbarten Telephoniekanaelen gefordert werden mueeseén. JFerner lie-
.fert das Stillstehen des Strahls in den Oeffrnungen eine erhoehte Impuls-

1‘15‘“‘0 '

Das in diesen Bericht cowle in den Berichten Fr, II und IV auftretende
Problem der Frequensaultiplikation mit phagepkonstanter lege der
Harmonischen sur Grundfrequens, tz mericlicher Sc

detsteren, ist von ausschlaggebender Bedeutung fuer die lLoesung der
gestellten Aufgnben.” Der umgekehrte Weg, Abbau einer hohen Frequens
durch Teilerstufen, Vergleich der adgebauten Frequens mit der Sollfrequens
und Busckvaertsrcgelung des Generstors der hohen Ursprungsfrequenz, ist
inbesug auf die Phasenkonstanthaltung bisher das einsig brauchbare Ver-
fahren gevesen. Es soll hier ersetst werden durch neue, einfachere
Schaltungen sur Frequensyerviclfachung, die den Mangel der Instabilitset
der Phase nicht mehr seigen. Sie sind Gegenstand eines besonderen Berich-
tes,

Svpary of ¥r, II.
e t r Te i

On decimeter-wvave channels feeding the modulators of tel=vision-
broadcast-transmitters frequency-modulation (M) is superior to amplitude-
modulation (AM) but inferior to the method of phase-mpdulation (PN
desoribed. A high harmonic of the line-deflection frequency subdivides
the line-period into short time-intervals corresponding to the picture-
elements. A special device controlled by the AM.output of the picture-
analysing tube generates wave-pulses which vary in phase from 0° to 180°
within the said elementary time-intervals, according t¢ the individual
brightnesc of the picture-element Just scanned. These wave-pulses
modulate the h.f.-transgmitter. In the receiver the incoxdng pulses
interfere with pulses baving the same line-subdividing frequency, as
used 4o the transmitter, but absolutely copstant phase. The best way to
obtain such pulses is to derive them from the synchronised line-period
by frequency mltiplication. Before interfering the transmitted signals
and the constant pulses must be equalized in awplitude by the current-
limiting action of a valve. As a result of the interfersnce elementary
dashes of different length dut constant amplitude appear on the '
fluworescent soreen giving an immediate reproduction of the lights and
shades of the original picture.
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The average. output of the transmitter 1s constant so that
automatic gain-conirol in the receiver oan be obtained by simple means,
and the tube-power is fully utilised.

Phe described PM-method will apply Just as well for the
television broadcast-transmission in the meter-wave band provided that
cheap devices for frequency multiplication utiliszing simple dry rectifying
cells (2.1, of the selenium type) can be realised,

The required uave-p‘ulses can be obtained by controlled push-
pull-deflection of two alternately acting electron-beams across the slit
of a cage in which the entering electrons are multiplied. by secondary
emission, The initial position from which the two beams siart is waried
by the AM of the original plcture-signal, so that the moment of pulse-
generation varies within the active half of their sweeping-period, the
latter being the double of the subdividing h.f, period mentioned before,
The curve of the deflecting voltage ought to be mearly triangular.
Rectangular cross-section of the electron-beam gives considerable signal-
output.

Another way to get phase shift of the wave-pulses to be trans-
mitted ie the following 3

Equidistant sinusoidal pulses are gent over a network where

the capacities are formed by specially designed valves showing a great

variation of § = d.I?/dU with I, = £ (U;), thus changing the apparent
capacity C' = Co . (1 4 RgS), when B_ is the grid-resistance., The grids
of the valvee are oontrolled in paral Eel by the AM of the original
picture-gignal. In this way the time of transit of the pulses passing
through the network will vary with the O'-valuee depending on the
brightness of the plcture-element in question, and the phese of the
conjugate pulse appearing at the output-terminals of the network will be
shifted accordingly.

Nr, II
Usbertragung von ¥Yernsehbjldern mittels

Phasenverschiebung von Impulsen,

Foer die Zuleitung der Bildsignale zu den Modulatoren wvon
Yernseh~-Runkfunksendern werden in sunehmendem Masse Dezimeter-wellen-
Kanaele benutzt. Hierbei hat sich geseigt, dass unter gewissen Vorans-
setzungen Frequenzmodulation (FM) wesentlich vorteilhafter ist als
Ampli tudenmodulation (AN). Vom Stapdpunkt der bencetigten Frequenzband-
breite aus ist aber das hier beschriebend Verfahren der Phagepmodulation
(PM) der M noch vorzuziehen. Es beruht auf der Interferens
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phasenkonstantar und phasenverschobener Wellen im Empfaenger, wo erctere
certlich erzeugt und nur vom Sender her synchron gehalten werden, washremd
die Wellen der zweiten Art mit einem von der abgetasten Bildpunktbelligkeit
gesteusrten Phasenwinkel ankommen. Dieser Winkel liegt swischen O und

Man denke sich die Zeilenperiode des Bildes durch eine genuegend
hohe Harmonische der Zeilenfrequen:z in sehr kursze gleiche Zeitinterwalle
aufgeteilt, die den einzelnen Bildelementen entsprechea. Das 1, Bild auf
Zeichnungeblatt 1I veranschaulicht 3 solche laengs der Zeile (x-Achse)
gelegene Elemente 1,2,3 groesster, mittlerer und Kleinster Helligkeit.

Bel ihrer lichtelektrischen Abtastung durch die ueblichen Mittel entstehen
die Modulationsspannungen Uy), Ups, Upz. Bine Wellenspannung von der
raeunlichen Pericde des eingelnen Bildslementes wird nun in der Phasenlage
durch diese U-Werts so verschoben, wie es die punktierten Linien andeuten.
Die ausgegzogene Wellenlinie stellt die phasenkohstante Lage der synchroni-
sierten Spannmung im Empfaenger dar. VYor der hier stattfindenden Interferens
der phasenverschobenen, vom Sender kommenden und der phasenkonstanten
oertlichen Wellenspannung werden durch ein Begrensungsgeraet die Amplitulen
beider gleichgemacht und hernach (durch Gitterstromeinsatsz in der
gesteuerten Roehre ) die Sinusform in Prapesform mit dem Amplitudenbereich U,
umgewandelt, Im untersten Diagramm des 1. Bildes sind die nach der
Interferenz resultierenden Anodenspannungskurven gegeichnet (Up); die
negativen Haelften derselben koennen durch Gleichrichtung vor der Gitter-
strombegrenzung mitbenutzt werden. Wie ersichtlich, sind Telegraphier-
striche verschiedener Laenge, bis herunter zu Full bei Element ¥Nr. 3 ,
entstanden. Diess Zeichen koennen bekanntlich auf dem Bildschirm des
Empfaengers die uebertregenen Helligkeitewerte fuer das memschliche Auge
ohne welteres richtig reprodusieren, indem jedem Bildelement ein dle lauer
seiner Erregung dosierendes Signal konstanter Intensitaet oder allgemein
eine bestimmte Zeit-Amplitudenflaeche rugeordnet ist.

Dae 2. Bild, Blatt II, zeigt eine Sendeschaltung zur praktischen
Durchfuehrung dieses Phaseninterferenz~ Verfahrens. Zum Betriebe des in
der Fernseb-Aufnahmekamera C befindlichen Ikonoskops I mlt den Ablenkspulen L
und dem Vorverstaerker Vp wird im Geraet V3 aus der Netzfrequenz fy die
Zeilenablenkfrequenz f; hergestellt. Von fy und f, werden im Geraet K
die Tast- und Steusrimpulse zur Speisung der Kamera abgeleitet. Verviel-
facherstufen transformieren f, auf den Wert 405 . fr , wenn wir ale Beispiel
hier 405 Bildelemente je Zeile annehmen, Diese %he Frequenz synchronisiert
im Maltivibrator M die gegenphasigen Maeanderspannungen I und II, die dern
Wehnelt-Elektroden (Steuerelektroden) zweier Eatbodenstrahlerzeuger aufge-
drueckt werden, Diese sird in einem solchen Neigungswinkel zueinander ange-
ordnet, daes die unabgelenkten Strahlen I und II in der Gegend des
Spaltes’S gusammenkommen. Sie passieren zuvor die Plattenpasre A1 wnd 4o,
in denen sie durch Dreleckspannungen, wie im 2, Bild unten links darge-
stellt, hin- und hergelenkt werdep. Spannungen parsenden Verlaufs mit der
Frequenz 405 , f7 werden im Verstaerker- und Phaseneinstell-Gerset B
gewonnen; Turen die Wirkung der Gleichrichter G4, G2 resultiert die
gewuenschte Dreieckform. Die Polung an den Platten von A] und Ay ist eo,
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dass sich die Elektronenstrahlen I und II gegenlaeufig uweber den Spalt S
hinwegbevegen, wie beim 2, Bild unten links im Diagramm angegeben
(Strahl I ausgezogene, Strahl II punktierte Kurve). Zusaetzlich zu der
von E gelieferten Ablenkwechselspannung drueckt nun der Verstaerker V3
ueber den Widerstand U den Plattensystemen A), A2 gleichphasig elne vom
Ixonoskop erzeugte steuernde Gleichepanmung auf, deren Hoehe durch die
abdgetastete Bildpunkthelligkeit gegeben ist., Drei Werte dieser Gleich-
spannung, 1,2,%3, wie sie etwa der verachiedenen Helligkeit der in Bild 1
angenommenen Bildelemente entsprechen, sind in dem Disgramm Bild 2 ein-
getragen. Wie ersichtlich, verlagern diese Plattenvorspannungen den
Ausgangspunkt der Hin- tnd Herbewegung belder Strahlen vor der Spaltoeff-
nung S. Eingeschaltet ist dabei immer nur der in positiver X - Richtung
abgelenkte Strahl; dies wird durch die maenderfoermige Ein-auetastkurve Up,
die den zeltlichen Verlauf der oeffnenden bezw. sperrenden Spannung an den
Strahlstenerelektroden darstellt, phasenrichtig bewirkt., Das Intervall
O t entgpricht dem Zeitelement, das dem Bildelement sugeordnet ist;
vergleiche das 3. Bild. Das Ergebnis der getroffenen Massnahmen mues
sein, dass der Zeitpunkt des Eindringens der Strahlelektronen in den
hinter dem Spalt 5 belegenen Raum innerheldb dee Zeltelementes O ¢
gesetzmaessig von der momentan abgetasteten Bildpunkthelligkelt abhaengt.
In dem 3, Bild ist die schwankende Phagenlage der im Spalirsum vom
Elektronenstrahl wie im Folgenden beschrieben erzeugten Rechteckelgnale
veranechaulicht. Durch die unvermeidlichen Impedanzen werden allerdings
diese Impulge machtraeglich abgerundet, wie mittels der punktierten
Linien angedeutet; die wellenartig abgerundeten Zeichen tastean den HF-
Sender, der ausserdem staendig Gleichlaufimpulse uebertraegi, um beim
Empfasnger die phasenkonstante Wellenspannung und den Zeilens und Bild-
wechsel zu synchronisieren. Zur Erzielung eines moeglichst starken Aus-
gangselgnals am Aussenwiderstand W werden dis Strahlelektronen nach
Passieren des Spaltes 5 durch eine Folge von Prallelektroden wachsend
positiver Spannung {ebgegriffen am Potentiometer P} mittels Sekundaer-
elektronenemiesion so weitgehend wie moeglich vervielfacht. Von W aus
gelangen die Bildzeichen ueber einen Verstzerker und ein Mischgeraet,
in dem die Hinzufuegung der Gleichlaufimpulse erfolgt, zum Modulator des
ausstrahlenden Senders. ’

Das 4, Bild zelgt das Grundsaetsliche im Aufbaun einer Elektronen-
strahlroehre, wie sie fuer die Umformerschaltung nach Bild 2 benutzt
werden kann. In dem hochevakulerten Kolben R befinden sich zwei (hier
parallelgestellte) gleiche Systeme, bestehend aus den Strahlenerzeugern K,
Ko und den Ablenkkondensatoren A1, Ap. Der Eintrittsspalt in den Ver-
vielfacherraum ist mit S, das Vervielfacherslekitrodenpaket (Netze oder
Schaufeln) mit ¥, die Endanocde mit P bezeichnet. Passend doslerte Vor-
spannungen an den Platten von 4] und Ap bringen die belden abwechselnd
in Funktion tretenden Strahlen I und II in die richtige Lags zu eipander .
und sum Spalt §. In Bild 4 1st X die’Ablenkrichtung. Der Spalt 5 hat
rechteckige Form. Um eine mosglichst grosse Strahlstromstaerke zu er-
sielen, kann man, wie durch I angedeutet, dem Elektronenbuendel in der
Richtung senkrecht zu X eine betraechtliche Ausdehnung geben; d.h. sein
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Querschidtt wird strichfosrmig gemacht. Zum Abgleich der wvon beiden
Strahlen abwechselnd erszeugisn Impulsamplitude dient das Dekannte Mittel
der Anodenstrombegrenzung, entweder schon im Sekundaeremissions-Yerviel-
fachersystem oder in einer nachgeschalteten besonderen Roehre., Tuer die
Strahlablenkung genuegen 10 bis 20 Volt. '

Ueber das Frequenzspektrum der beschriebenen Modulationsmethode
g€ibt eine primitive Betrachtung Ausknnft; eine exakts Untersuchung des inm
Empfaenger su erwartenden Stoerabstandes unter Beruecksichtigung der er-
forderlichen Mindestdurchlassbreite des Usberiragungskanals kann hier
rurgeit mangels mathematischer Hilfemittel nicht angestellt werden.
Bedeutet in unserem 1, Bild W dis Kreisfrequensz der iam Zeitelement A ¢
des Bildpuniktes eine volle Periode durchlaufenden Wellenspannung 4 °* sin
(wte+ ¢ ), so let die schnellste su uebertragende Phasenasnderung von
Bildpunkt su Bildpunkt an einer Schwarz-Weiss-Eante :

dg fat = I [2e

venn Ty die Abtastdauer des-Bildelementes ausdrueckt, Bei n Bildern
in der Sekunde und p Elementen im ganzen Bildfelde ist

Te = 1l/mp , daher
@.p[dt:)['n;pswim:.
Wegen W = 2 X mp folgt sofort die Beziehung @ : s
Wmax = W /2, |

die auch aus Bild 1 direkt abgelesen werden kann, Das Frequenszspektrum

wird also das Band einer mit ihrer halben Frequenz modulierten Welle sein,

und wir miegsen bel reiner Sinusform die fuer die Usbertragung notwendigem

Bestandteile innerhald der Breite () erwarten. Bei n = 25 und

P = 300000 st daher fuer Zwelseiltenbandsendung ein Frequenzintervall
Af= = 7,5 + 106 per./sec., fuer Einseitenbandsendung etwas

mehr. als Haelfte dieses Wertes anzunehmen,

So0il am Ende der Dezimeterwellenstrecke die Umformung der
beschriebenen PM in eine der anderen Modulationsarten erfolgen, so ist
dies fuer AM mittels passender Zeitkonstanten in der Schaltung ohne
weiteres moeglich; fuer FM wird man Blindstromroshren verwenden, die
usber Zeitkonstantenglieder von den lasngenmodulierten Signalen gesteuert
werden, DPle mittlere Leistung des Dezimeterwellensenders bleibt unver-
aenderlich, so dass die Verstaerkungsregelung im Empfaenger leicht mit
einfachen Mitteln zu erreichen ist, Die Sendercehren werden bis sur
hoechsten Last ausgenutzt. Das Verfahren kommt nicht allein fuer die
Leitung der Fernmsehsignale in Dezimeterwelldnkanaelen in Betrach%, sondern
auch fuer die Rundfunk-Vetbreltung des Bildes auf Wellen des Meter-
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Gebietes, Voraussetsung ist dafuer eine genuegend billige loesung der .
Frequenzvervielfachung im Empfaenger mittels eilnfacher Trockengleich-
richter, die ale nichtlineare Kopplungselemente.zwischen den abgestimmten
Scehwingungskreisen wirken, so dass der Roehrenaufwand sich vermindert,
Die Entwicklung der Selen-Gleichrichter scheint solche Moeglichkelten in
Aussicht zu stellem,

Das 5.Bild auf Zeichnungsblatt II veranschaulicht die Zusammen~-
setzung des Sendersignals mit dem Vergleichssignal im Bmpfaenger. Der an-
kommends phasengesteusrte Wellensug fy wird mit dem oertlichen phasenkon-
stanten f} in den Begrenzer- und Vergleichsstufen B; und Bp auf ueberein-
stimmende Amplitude gebracht und jeder Wellenzug dann fuer sich ueber
einen Widerstand Wy Yezw, W, dem Steusrgltter einer Hexode H szugeleitet.
Durch Gitterstromeinsats (infolge passender Vorspannung) entstert die im
1.Bild dargestellte Trapezform. Die resultierende Signalspannung kann
an B, abgenommen und, wie weiter vorn angegeben, verwertet werden. Diese
Schaltung ist nur eires von vielen moeglichen Ausfuehrungsbeispielen,

Es waere auch denkbar, die Interferenz erst in der bildschreibenden
Elexironenstrahlroehre stattfinden zu lassen, und swar entweder rein
elektrisch, indem man die phasenkonstante Wellenspannung (f;), die an der
Steuerelektrode des Strahls liegt und allein fuer sich eine mittlere
Strahlstromstaerke hervorruft, durch Addition des phesengesteusrten Sender-
signals (f,) verstaerkt oder schwaecht ( je nach dessen Pnasenwinkel), oder
komBiniert elektrisch-optisch, indem f, an dle Steuerelektrode gelegt wird,
der Leuchtschirm jedoch mit einem Linien-Baster bedeckt ist, das dle
Frequens f] bej der Strahlabdlenkung optisch hervorruft. Je nach der
Phasenlage des Sendersignals wuerde dann die Aufhellung des lLichtfleckes
mehr oder weniger auf die Luecken oder die Stege des Rasters fallen und so
die Intensitaetsverteilung des Blldes reproduziert werden. Voraussetzung
waere dabel aber eine genau zeitlineare Zeilenablenkung oder eln anpassender
Gang der Rasterkonstante.

Fuer jede Ausfuehrung des Interfdérenzverfehrens 1st absolute
Konstanz der Phase der synchronisierten Vergleichsspannung f] erforderlich,
besogen auf dis Frequent, die belm Sender den Takt fuer das Abschreiten
des Zeitelementes A t angibt. Um diese Phasenbedingung zu erfuellen,
wird die Zeillenfrequenz f, benutst, die ohnehin fuer die Synchronisierung
deg Empfangsrasters erforderlich ist und daher uebertragen werden muss.
Die hierszu diensnde Methode ist die uedbliche Hineintastung eines Impulses
raximaler Amplitude am Ende jeder Zeile; jedoch sind auch andere Verfahren
der Gleichlaufsteuerung des Empfaengers zulaessig. Das 6.Bild zeigt elne
Regelschaltung, mit der die Frequenz eines ocertlichen Schwingungserszeugers G
durch die Zeilenimpulsg h des Senders ganau in Tritt gehalten werden kann.
Der Raunschpegel des Empfaengers bewirkt gewoehnlich leichte Verwerfungen
im regelmaessigen Zeileneinsstz, die sich als Unschaerfe des nach blsherigen
Methoden usbertragenen Bildes aeussern, bei der hier beschriebenen Inter-
ferenzsteuerung aber untragbare Verfaelschungen uvnd Umkehrungen der Hellig-
keltsverteilung hervorrufen muessten, wenn dle Vergleichsspannung f;
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uneittelbar von den im Empfaenger einfallenden Zeilengleichlaufimpulsen
synchrounisiert wuerde. Es ist deshald notwendig, die vom Rauschpegel
herrushrenden Schwankungen aussufiltern. Der Generator G gibt seine
Stnusspannung der Frequensz f3 ueber den Widerstand W auf das eine
Steunergitter der Hexode H. Auf deren sweites Steuergitter treffen
unmittelbar die vom Sender ausgestrahlten Zeilenimpulse h, Die Gitter
sind sovelt negatly vorgespannt, daes nur bei hinreichend positiver
Aufladung aller beider Anodenstrom fliesst. Man sorgt nun dafusr, dass
die Sinusspannung des Generators G durch Gitterstromeinsats trapezfoermig
begrenst wird, wie dies die Eurve Z - Y im 6. Bilde sum Ausdruck dringt.
Zur Regelung der Generatorfrequenz dient die Flanke Z, der sich der
Zeilenimpuls bh uederlagert. In einer bdestimaten Helativstellung von
Impuls und Flanke fliesst Anodenstrom, am Anodenwiderstand By tritt eine
- Spannung auf. die den Kondensator ¢ aufladet., Infolge der Sperrwirkang des
Glelchrichters D findet dlese Aufladung stets bis zum Scheitelwert statt;
die Entladung von C erfolgt ueber Rc mit einer Zeitkonstanten Bg « C >
1/fg. Von'der an C stehenden Spannung Uk wird die Frequen:z des
Generators G geregelt. Wuerde sie einen Augenblick voreilen, so zussste
sich der Zeilenimpuls h anf der Flanke £ hinauf schieben, der Anodenstrom
wachsen, mit ihm die Aufladung von C und die auf den Generator G zurueck-
wirkende Regelspannung, deren Zunahme stets mur. frequenserniedrigenden
Einfluss bat, Damit kehrt dann die stabile Relativetellung vou h und 2
wieder, bel der Uy von neusm seinen neutralen Wert erreicht. Starkes
Rachellen der Generatorfrequenz laesst Ui unter diesen Wert absinicen;
der Schlupf haelt unter Umstaenden suraechst ungeregelt an, der Impuls h
geraet auf die Flake T, laecuft an ihr hoch, Uy nimmt zu und laesst den
Takt dos Generators noch langsamer gehen, h usberschreitet beschleunigt
die Kuppe des Irapeses und faengt sich dann auf der naechsten Z - Flanke,
Hur auf dieser ist also die Impulslage stabll, nicht dagegen auf der Y -
Flanke,

Yon der Frequenz des so mit grosser Zeitkonstante geregelten
Generators G werden die Zeilenimpulse fuer das Empfangsbild mit bekannten
Mitteln abgeleitet. Die yeitlichen Einsatzschwankungen durch Einfluss dsg
Rauschens sind dabei infolge tel ueber eine betraschtliche Zahl von
Impulsen {wegen B, + C3>1/f;) ausgefiltert; die Anfasnge saemtlicher
Zeilen liegen genau auf einer geraden Linie. Die in Frequenz und Phase
ounmehr exakt koatrollierte Schwingung vozm G 1ist Jetst auch der Ause
gangspunkt fuer die Gewinnung der sychronisierten Interferensfrequensz f:"
(5,B114), mit der dis phasengestsuerte Wellenspannung fy des Senders im
Empfaenger susaxmensusetsen ist. Man erhaelt f} durch Vervielfachung
von fg in usblicher Weige, Beide Frequenzen koennen dank der geiroffenean
Maganahmen mit den entsprechenden Frequenzen beim Serder nun wirklich
phagenstarr abgeglichen werden,

Ist der Empfaenger nur ¢in Zwischenglied, um am Ende der
Dezimeterwellen-Zuleitungestrecke die beschriebene Yorm der PN ia AM oder .
P vebersufuehren, mit der dann der Fernseh-Bunkfunksender betrieden
werden soll, so rechtfertizt sich ein groesserer techaischer Aufwand,
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Man wird dann von temperaturgeregelten Quarskristallosszillatoren aus-
geben, die sich srfahrungagemaess in sehr guter Uebereinstimmung halten
lassen (Gangunterschied innerhald 1 h unter- 108), Die Ossillator-
fraquens wusrde in der Gegend von 108 per./sec. liegen, so dass f} in
einer einzigen Vervielfachungsstufe hergestellt werden iroennte;

£y entstaende durch Frequenzabbau. Die automatische Korrektur der sehr
langsamen Frequenzabweichung des einen Quarskristalls gegenusber dem
anderen laesst sich am Empfangsende in vielerlei Welse durchfushren. Im
allgemeinen wird an der Zwischenempfangsstelle die Bsobachtung der
Modulationsspanne swischen Schwars und Welss in einem Kontrolibilde
genuegen, um die Schwingungsphase des oerilichen Quarzossillaters von Hand
nachsustellen. ‘

Pie im 2. und 4, Bilde des Blattes II beschriebene traeghelits-
lose Phasenimpulsmodulation mittels gesteverter Elektronsnstrahlroehre
stellt nicht den eingig moeglichen VWeg dar, Das 1. Bild auf Zeichnungs-
blatt III veranschaulicht eine andere loesung. Der Generator Gs sendet
kurze Impulse S wueber eine aus Spulen Ly, L, L3....., Kondensatorez in
Gestalt von Blindstromroehren A}, A2, Ag......., und Widerstaenden
R), Bp, R3...... gebildete Lgufyeitkette, Ki, K2, X3 ....... sind grosse
Blockierungskapazitaeten, C} - Wy , C2 ~ Wz , Oz = W3 ......., 4@ ueblichen
Gitterkreiselemente, By der Abschlusswiderstand, von wo die Impulse dem
Sender sugefuehrt werden sollen, Die von der Fernseh-Aufnahmelmmera
gelieferte Bildmodulationsspannung U, erregi saemtliche Roshrengitter
von A1, Az, Az ..... gleichseitig und parallel. Diese Roshren sollen
oins speriells Ausbildung besitzen, mit der eine moeglichst starke
Abhaenglgkeit ihrer Steilheit B8 = 4J,/dUg won Jg = £(Ug) erzielt wird.
Von dem jeweiligen Werte von S haengt dann die scheinbare Kapasitaet C!
der Roshre nach der Gleichung ' .

C'=0C, (14 ) :
ab, wo C, die Kapaszitaet bog der Steilfeit Null und Rg den Gitterwiderstand
darstellt. Mit solchen trasgheitslos veraenderlichen Kapazltaeten in
mehreren Kettengliedern kovennen wir den Phagenwinkel jedes die Laufzeit-
kette passierenden Impulses, berzagen auf seine Anfangslage, nach Massgabe
der momentan abgetasteten Bildpunkthelligkeit aendern. Die an den Ein~
gangsklemmen in seitlich konstanter Polge sufliessenden Stromstoesse
werden dann 30 gegeneinander verschoben an Rg erscheinen, wie es dem je—
weiligen Gang der Intensitaetsverteilung laengs der Bildzeile entsprioht,
da die Laufseit jedes Einselstosses individuell von dem waehrend seines
Durchganges durch die Kette herrschenden U, - Wert abhaengt. Die Impulse
sollen s0 weitgehend wie moeglich Sinusform haben; eventuell koennen sie
spaeter noch swecknaessig verzerrt werden.

Summary of ¥r, III,

Channeling By The Tiwe Division On A ¥ide Band Carrier

Among the needs of television, the development of decimeter-
wave-beam channels is one of the most important. Decimeter-waves
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can transmit wide frequency-bands without phase~distortion but it would
not be economic to utilise the bdeam~installation exclusively for the
purpose of television as picture-broadcasting will de limited to a fon
hours of the day. Tor the time remaining the best way of economising the
equipment necessary for television appears to be its use for mmltichannel-
telephony or -telegraphy, preferabdly by the time-dividing method.

The dectiron-beam-commitator dsveloped by Telefunken has proven
t0 be an absoluiely reliable and very efficacious time-divider. It has
been used in combination with a special method of modulation based on
phase-shift of very short (bell shaped) pulses. A decimeter-wave-beamline
equipped with gynchronised electron~beam-commutators transmitting
7 telephony-channels has been working for months without serious trouble,
and the extension of the installation up to 32 channels was running when
the war events stopped the activity of our laboratories.

The author proposes to combine multichannel-telephony or
-telegraphy with television-transmission on decimeter-wave-beams in the
following manner t

The duration of a full oycle of ths time-dividing electron - -
beam-commatator is made equal to one period ef the picture~line-
deflection produced by a saw-tooth voltage. With the actual televisionw
standards the line-deflection frequenmcy is high enough $o act as a carrier
of audio frequencies. In modern televigion-systems the time necessary
for the fly-back of the spot at the end of each line will approximate
15 % of the whole deflection-period. %he band-width available may be
4 Mc/s. with gingle-yideband tranemission. If within 85 % of the lime- .
deflection period we can transmit clearly more than 500 elements of the
picture {(as should be possidle with 4 Mc/s.) then the band-widtk of the
channel utilized for a time-dividing system must allovw a very high number
of velephone.communications, 2ot only in times when there ig no television
service on the’line and the fuul cycle of commtetion avallable for the
said purpose, but even during the 15 $ fly-back period of the spot a great
deal of which can be reserved for multi-channel-telephony or -telegraphy
in addition to the synchroniting pulses, In this way the proposed system

permites a number of phonic communicatiens simmltanecusly with television,

Evidently signals generated by an electron-beam scanning the
mosaic-screen of a picture-analysing tube will not essentially differ
~ from signals generated by a similar beam which sweeps across separate
electrodes carrying individual charges of the same order as on the mosaic,
but produced by microphone-currents. This means uniform working of the
whole equipment and the ugse of the same amplifier and converter chain
for both purposes. It is of course neceszary to design the electron-
beam-commtator suitebly in order to eliminate mutual interference of the
telephone-channels (conf. remarks under summary of Nr, I).. .
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As long a8 the deciketer-wave-beamline is not used for
television all of the channels are scanned by one commutator or a group
of commtators alternstely put into action, During the television-service
a reduced number of segments, corresponding to a suitable portion of the
fly-back period of the line-deflection is still available for multichannel-
telephony while about 85 § of the time-dividing cycle are occupied by the
scanning-process of the picture. In either case the generator of the
line~frequency controls the speed of channel-commutation as well as of
picture-analysing, and vhe synchronising pulses, the blanking pulges, tbe
cut-off pulses controlling the alternation of the electron-beams end all
other required voltagss 6 the same periodicity are derived from the
. line-frequency by well known means.

By this time-dividing method mutual interference of the picture-
signals and the telephone-signals is made impossidle as long as the
conditions of wave-propagation are those needed for television, and the
guality of the picture will in no wey be impaired.

One of the audio-channels running simultaneously with television
may transmit the sound-performance belonging to the television-progranm.
This is important for the application of the described method to television-
broadcasting as illustrated by the accompanying drawings. A separate
sound-transmitter becomes unnecessary and the wave-band allocated to the
television-chennel can be utiliszed fully for the transmission of the
picture-elements (vetter definition).

With the modulation-frequency band assumed above the electron-
beam-commutator makes it possible to insert, within the fly-back-interval,
several sound-channels by the means of successively scanned and transmitted
voltages. These channels may be fed by broadcast-stations or other news-
services. In order to select one of them in the receiving set a timing
clrcuit is provided which permits the phase-control of very short periodic
pulses. The frequency of these pulses is the line-deflection frequency so
that they can easily be odbtained in the television-receiver. TFurthermore
they are automatically located in the right interval, By shifting the
phase of these periodlic pulses anyone of ‘the said stations transmitting
audible news or the like cen be selected, including the television sound- .
program, while the picture is on the scroen, The function of the short
periodic pulse is merely to cut out the voltege of the desired channel,
f.i. by phase~interference on the controlling grids of a hexode.

Rr. IIX.

Yerteilungssystem fuer Breitbandnachrichten,

: Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Zentimeter- urd
Dezimoterwellen~Linien mit groesser Frequenrbandbreite wird eine Normalaus-
fuehrung der Installation vorgeschlagen, dle beil absoluter Einheitlichkeit
des Betriebes nach Belieben die Herstellung einer sehr hohen Zahl von



unabhasngigen Nachrichtenkanaelen (Telephonie, Telegraphie u.s.w,) oder
Yernsehusbertragung gleichreitig mit einer entsprechend reduzierten Zahl
solcher Kanaele ermoeglicht. Um diese verschiedenen Anwendungen schal-
tungstechnisch auf das gleiche Usdertragungsverfahren rurueckzufuehren,
verwickelte Umschaltungen su vermeiden und die Anlage stets voll auszu-
nutsen, wird das Pringip der "Zeitaufteilung - wechselszeitige Usbertragung
mittels synchronisierter Elektronenstrahl-Eomrmtatoren, Multiplex-System -
eingefushrt, Das bdesondere Konnzeichen des Vorschlages ist die Verwirk-
lichung des Multiplex-Betriebes in solcher Form, dass die Bildzeilen -
fxegueng fy des Fernsehens sugleich die Um}lauffreguens des Synchronkommu-
tators wvird, Bel den modernen Fernsehsystemen liegt f3 > 10000 Hz hoch
genng, um als Traegerfrequenz fuer axustische Rachrichten fungieren szu
kosnnen., Die Zeilenperiode des Fernsenhbildes zerfmellt in die Hinlauf-
seit des abgelenkten bildabtastenden Elektronenflecks und die Ruecklauf-
seit desselben, die er in ausgetastetem Zustande durchmisst. BNach Zeich-
nungsdlatt 111, 2,B114, &, beansprucht der Hinlauf A-B, d.h. dasjenige
Zeitintervall, in welchen Intensitaetswerte der abgetasteten Bildpunkte
usbertragen werden, etwa 85 %, der Puecklaunf C-D die restlichen 15 % der
Kommutierungsperiode. Deren Gang ist durch den Pfeil P gekennzeichnet;
die Kreisfrequenz W, des Unlaufs iet zugleich die Kreicfrequenz der
periodischen Zeilenablenkung in der Fernseh-Bildroehre,

Bach B1ld 2, b, dient eire Harmonische der Frequenz fg des
Zeilenadlenksaegezaines ABF (hier die 5.) sur Herstellung eines zweiten
Ablenksaegezahnes C-D-E, dessen geradliniger Hinlauf C-I mit dem Ruecklauf
BuT dor Zeilenabdlenkung zusammenfaellt. Die grosse Frequenzbandbreite der
Dezimeterwellen-Strecke, die mit Rvecksicht auf das Fernsehen mehrere
MHg durchlassen mass, gestattet, wie spaeter noch an Zahlenheispielen ge-
zeigt wird, in die Zeltspanne C-D eine nicht geringe Anzahl von Sprech-
oder Telegraphierverbindungen nach dem Pringip der 2eitaufteilurg hineinzu-
degen, Da waehrenddessen der bildabtastende bezw, bildschreibende Elektronen-
fleck auf dem Fernsehschirm ausgetastet bleidt, ist keine gegenseitige
Stoerung der Usbertragungen moeglich; Telephonie und Bildeendung finden
glelchzeitig und voneinander unabhaengig statt,

Tas Arbeiten der Gesamteinrichtung kommt also waehrend des
Ferngehbetriebes auf einen regelmaessigen Gegentakt der Funktion sweier
Kathodengtrahlen hinaus, von denen der eine die Uebermittlung des Bildes,
der andere die Uebermittlung éiner Folge von Spannungswerten bewirkt, die
den einszelnen Nachrichtenkanaclen des Multiplexsystemq sugeordnet sind.
Im 2. Bild, b, ist der Gegentekt des Ein- und Austastens beider Kathoden-
‘strahlen mittels der Spannungskurve Up deutlich gemacht; die ausgezogene
Linie Upp ist die Tastspannung fuer die Bildroehre, dle strichpunktierte
Usop die lastspannung fuer den Elektronenstrahl-Kommutator der Multiplex-
einrichtung. Nach Bild 2, c, dient zur Erze dieeer Maeanderkurven
sin Multivibrator N, dessen einer Auegang ( Ujp ) den bildabtastenden
Strahl §, der Bildgeberroshre J, dessen zweiter Ausgang ( Ugp ) den
kommtiersnden Strahl Sp des Elektrunenstrahlschalters K im Uegentakt
freigibt oder sperrt. ‘



Solange keine Fernsehuebertragung stattfindet, wird auch das
laengere Zeitintervall A-B in Bild 2,b, fuer die Multiplexverbindung mit
sehr hoher Kanmslgzahl ausgenutzt. Man tastet den Strahl in der Bildgeber-
roehre aus und dafuer den Strahl einer weiteren Kommtatorroshre, die wie
K in Bild 2,c¢, gebaut 1st, ein. Zur Adlenkung dieses Strahles kann der
Zellenablenksaegezahn der Fernsshanlage dienen. Da die mosgliche Zahl
der Kansele im Intervall 4 - B bel voller Ausnutzung der Frequensband-
breite der Dezimeterwsllen-linie ausserordentlich hoch 1st, dringt man
dann nicht saemtliche Schalteegmente in einer einzigen Roshre unter,
sondern verteilt sie auf mehrere (N) Roehren, deren Jede elne entsprechend
- hoehere (M-fache) Unlauffrequensz aufweist, wobel aber der Elektronenstrahl
Jewslls nur in einer dieser Roehren geoeffnet wird., Dies geschieht
zweckmaesslg durch einen gemeinsamen Steuerschalter mit N Segmenten, der
uedber diese in zyklischem Wechsgl Taststoesse auf die Strahlsteuer-
Elektroden der N nachgeschalteten Kommtatorroshren gibt.

Bild 2, ¢, veranschaulicht eine Gegentaktschaltung, wie sie
sowohl auf Dezimster- und Zentimeterwellen-Linien als auch bei der
Rundum-Yerbreitung des Bildes auf diesen Wellen oder auf Wellen des Meter-
berelches Anwendung finden soll. Im letzteren Falle handelt es sich also
um einen Rundfunk, der gleichzeitig mit der Beirachtung des uebertragenen
Fernsehgegenstandes das Abhoeren akustischer Nachrichten bezw. Sender -
prograame nach Wahl gestattet., Der die Strahl- Ein- und Austastung in
der Bildgeberroehre J und dem Elektronenstrahl-Kommitator X steusrnde
Multividbrator M steht mit dem Zeilenfrequens~Generator Z und dem Bild-
frequenzgenerator R elnerseits, mit dem Frequenzvervielfacher Vj
andrerseits in Verbindung. Die Geraete Z und R speisen die Ablenkmittsl
der Bildgeberroehre, DIiese ist nur waehrend des Zeitabschnittes A - B
des Zeilensaegezahnes wirksam, ZEine in V, vorgesshene Schaltung liefert
den Ablenksaegezahn S5~-facher Frequenz an die Ablenkplatten P der
Kommtatorroehre K; wvon dieser Ablenkspannung wird in Uebereinetimming
mit Bild 2,b, nur der in den Zeilenruecklauf hineinfallende lineare Teil
C - D benutzt. Der Verstaerker V, erhaelt seine Steusrspannung sbwechselnd
von dem Ausgangswiderstand der Bildgeberroehre J und dem Ausgangswider-
stand (W) des Elektronenstrahl-Kommtators K, Da sich die im Gegentakt
von diesen belden Quellen herkommenden Signaslimpulse grundsaetslich nicht
unterscheiden, kaon die Einstellung aller Teile dausrnd unveraendert
bleiben, unabhaenglg von der Art der Nachricht. Der Sender Se usbertraegt
die Zeichenfolge in die Fernme.

Auf die einzelnen, hier nur schematisoch angedeuteten Segmente
von K mlt den Zuleitungen I, II, III .,,.. VIII werden die Mikrophon-
spanmngen verschiedener Sprechkansele oder.Rundfunkaufnahmegeraete, in
Sonderfaellen auch die Tastspannungen von Telegraphie- oder Fakaimile.
apparaten gegeben. Einer dieser Schaltkanaele bleibt in der Regel der
Tonbegleitung des Fernsehens vorbehalten., Waehrend angenommen wird, dass
_ die Kanaele I bis V entweder direkt, niederfrequent, vom Mikrophon her
oder ueber gerichtete Traegerstromsysteme \Kadel, Desimeterwellen-Linien)
gespeiet werden, liefert den Kanaelen VI bis VIII ihre Spannung
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beispielswelse ein hochwertlger Rundfunkempfaenger mit aperiodischer
Hochfrequenzverstaerkung ueber Filter G, die am Anodenwiderstand der
Leistungspentode H 1liegen. Vorsueglich geeignet sind Quarzkristall-
filter hoher Sedektivitaet die sich fuer die gegebensn Durchlassbreliten

in dem in Betracht kommenden Wellenbereich { 200m bie 600m ) gut herstellen
und anpassen lassen. In den Geraeten F sind natuerlich ausser den eigent-
lichen Filtern die erforderlichen Roehren und Gleichrichtmitte]l enthalten
zu denken, so dass der Umschaltroehre K Dbereits die niederfrequente
Modulation zugeleitet wird, Auf diese Welise lassen sich aus dem Rundfunk-
wellenbande jeweila die am besten zu empfangender fernen Staticnen {von
denen eine direkte Zufuehrung der Niederfrequenz nicht moeglich ist) ueber
drahtlose Empfaenger besonders hoher Qualitaet und guenstiger Aufstellung
hersusgreifen und im Ultrakurzwellen-Lokalrundfunk relaieartig weiterver-
breiten. Die Empfangsguste wird dana so sein, wie sie der bevorzugt gelegene
und ausgestattete Zwischenempfaenger selber zu liefern vermag, der seines
Prejeses und der benoetigten Antennenanlage halber sowie mit Ruecksicht auf
den zu fordernden Stoerabstandals Einzelgeraet bel den Teilnehmern nicht

in Betracht kommt,

In 2, Bilde, ¢, ist der Grundgedanke des Vorschlages fuer den
Fall éntwickelt, dass der Teilnehmer einen Fernsshempfaenger beslitzt, der
durch die beschriebenen Mittel zu einem Hoerrundfunkgeraet mit Auswahl-
moeglichkeit fuer verschiedene Stationen grweltert wird., Dem entsprechen -
auch die auf dem Zeichnungsblatt IVY dargestellten Empfangsachaltungen.
Es ist aber natuerlich moeglich {und Gegenstand eilner gesonderten Erfin-
dungebeschreibung, die hier nur erwaehnt wird), daeg gleiche Prinzip auf
reinan Hoerrundfunk anzuwenden., Man kann damit Ultrakurzwellensender, dile
geitweilig fuer FM.Lokalrundfunk oder Fernsehen dienen, zu anderen Zeiten
als Multiplex-Relaissender fuer eine groessere Zshl ferner Stationen aus-
nutzen. Die Vielfach-Modulation erfolgt dann ebenfalls nach der Methode
der Zeitaufteilung als AM, FM oder PM, und die Auswahlschaltung des durch
einen periodischen Taktimpuls synchronisierten Empfangs-Zusatzgeraetes
beruht auf denselben Verfahren, die weiter unten mit Bezug auf Blatt IV
erklaert werden, mit dem einzigen Unterschiede, dass jJetzt elne Saegezahn-
spannung ueberakustiecher Frequenz besonders hergestellt werden muss,
washrend sie im Fernsehempfasnger fertig zur Verfuegung stehi, Der NF-
Verstaerkunge-, Lautsprecher- und Netzanschlussteil eines vorhandenen norma-
len Rundfunkempfaengere koennen in dem gedachten Falle ausgenutzt werden,
80 dass sich die Neuanschaffung fuer dile Aufnahme der Multiplex-Relaiseendung
auf einen bescheidenen Aufwand an Roehren und Kreisen beschreenkt und das
 diese Teile enthaltende Zusatzgeraet wenig Raum beansprucht (Anechluss an
den Grammophonbucheen des Rfk-Empfaengers),

‘ Auf Zeichnungsbiatt III, 3.Bild, d, ist fuer den Fall der Ueber-
tragung in AM der Verlauf des Antennenstromes Ja dargestellt. Zugrunde-
gelegt ist hier dis sogenannte *negative" Helligkeitsmodulation (E = Hellig-
reitsverlauf; H = 0 1st der "Schwarszpegel®, bei Hpax 18t Jg = O ), Das Ver-
fahren kann jedoch sbensogut mit "positiver® Hslligkeitsmodulation (Jg wird
durch die Synchronisierungsimpulse anf Null heruntergetastet )} durchgefuehrt
werden.



Am Ende der Bildzeile A - B erfolgt ein positiver Hochtastimpuls h,
dessen Vorderflanks den Zeilenwechsel synchronisiert. Es wird angenom-
men, dass Zellenimpulse auch washrend des Bildwechsels ausgesandt werden.
In Buecklaufintervall C - D liegen die in gleicher Richtung wie die
Bildzeichen steuernden Mikrophonspannungsimpulse k in seitlicher Folge
goeordnet. Es kommt daher im Empfaenger nur darauf an, aittels einer
Laufzeitvorrichtung den gewusnschten Impuls aus dem Zeitabschnitt C - D
schar? hsrauszugrelifen,

Vie dies geschehen kann, seigen die Bilder 1 und 2 des Zeich-
nungeblattes IV, Ia 1, Bilde sehsn wir den Sperrschwinger E, der von
den uebertragenen Zeilen-Synchronisierimpulsen des Senders in Tritt ge- -
balten wird und die kursen Anodenstromstoesss liefert, die¢ am Aussen~
widerstand R, der Roshre 5 die Schaltung zur Erszeugung des Zailon-
ablenksaegezahnes steusrn. Die gleichen Spannungsstoesse 1, 2, 3 ....
werden (als positive Werte) ueber ein einstellbares Laufzeitorgan
- (Phasenschieber) L auf das eine Steuergitter der Hexode E gegeben,
deren swepres Steuergitter von der Ausgangsroehre G des Ultrakurs-
wellen~ fangsteiles T das vom Sender kommende Gemisch von Bilde,
Gleichlauf- und Telephoniezeichen, in positive Spannungen umgekehrt,
sugefushrt erhaelt., Dessen Originalform ist laengs der Linie A - B aufge-
tragen; I, II, III ... sind die durch Amplitudensiebung auszuscheidenden
Zéilensynchronisierimoulss, die dle kursen Stoesse 1,2,3, .... des Speer-
schwingers E ausloesen; innerhald der Abschnitte Q ¢ liegen die zu
wachlenden, positiv zu machenden Signale. Die Vorspannung beider Steusr-
gltter von H 18t s0 Demessen, dass nur waehrend der positiven Spannungs-
stoesse 1,2,3 ..... Anodenstroa fliessen und dadurch usber den Anoden~-
widerstand By und den NP-Verstasrker Vi der Lautsprecher H' beeinflusst
werden kann., Je nach der lage, die man mittels L der periodischen Impuls-
folge 1,2,3 .... innerhalb der Intervalle A ¢ gibt, wird dann einer der
Telephoniekanaele (Multiplexkanacle) gewaehlt und die detr. Nachricht iam
Lautsprecher su Gehoer gebracht.

Das 2. Bild des Blattes IV veranschaulicht eine sweite Hoeg-
lichkeit der Einstellung eines bestimmten Eanals mit Hilfe der im Fern-
schempfaenger vorhandensn Flemente. Nach Bild 2, s, seien im BEunscklauf-
intervall der Zeilenablenkung die Sprech- oder Musikkanaele 1,2,3,4,5 und 6
eingeblendet. Eine vom Zeillensynchronisierimpuls 8§ ausgeloeste Saege-
sahngpannung fushrt washrend dieser Zeit einen rechteckigen Lichtfleck E-
in dsr Bichtung P usber den Leuchtechirm einer kleinen Braunschen Roehre R.
Yor dem Leushtschirm laesst sich eine Spaltblende L verschiebem, durch
deren Ausschnitt der in seiner Intensitaet von den Eanalspannungen l..... 8
modulierte Lichtfleck die Kathode C einer lichtelektrischen Zelle M mit
- Sekundaeremissionsvervielfacimng bestrahlen kann, Das dadurch am Aus-
gangswiderstand ¥ aufiretende Signal wird unter Abtrennung seiner Gleich-
spannungskomponente im KF-Teil des vorhandenen Geraetes Vi weiter ver-
staerkt und beeinflusst dann den Lauteprecher H'. Es ist nuetzlich, der
Ablenkkurve x s f (t) eine Harmonische zu ueberlagern, so dass die Trep-
penform K entsteht, derzufolge dsr abgelenkte Lichtfleck E sich
laengers Zeit in denjenigen Stellungen aufhaelt, die zeitlich den
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xoinzidierenden Lagen der Kanalimpulse entsprechen.

- Die benoetigte Ablenkspannung fuer den Lichtfleck E laesst
sich bei magnetischer Bildzeilenablenkung des Fernsehempfaengers leicht
erbalten. In Bild 2,b, sel Z die Zeilenablenkspule. An ihre Endem wird
ueber einen Widerstand Wy und eine Diods D das Ablenkplattempaar der
oben beschriebenen Braunschen Eilfsroehre R gelegt; psrallel zur Platten-
kapezitaet liegt der die Zeitkonstante ihrer Entladung bestimmende Wider-
stand ¥o, Die Spule 2 wird vom Ablenkstrom J (s.dae Diagrazm unten in
Bild 2,b) durchfloesen, dessen Kippen durch den Zeilengleichlaufimpuls S
ausgeloest wird; die Folge 1st im Ruecklaufintervall ¢ « d dér Spannungs-
hudb U an den betrachteten Ablenkplatten. Seine Adbklingung ist bei passen-
der Groesse von W, linear genug fuer den vorliegenden Zweck. Waehrend des
ausgenutzten Intervalle kehrt also der ploetzlich ueber dle Schirmbreite
verechobene Lichtfleck stetig in die Ruhestellung zurueck. In diegser
BEueckkehrzeit ist er von den Kanalspannungen 1,2,3..... moduliert; es kamn
slso durch eine bestimmte Einstellung der Blende I Bild 2,s) eines der
usbertragenen Programme gewashlt werdsn,

Die beschriebene Ausputzung der Dezimeterwellen-Strecken mit
ihrer Eignung zur unverzerrten, phasenreinen Usbertragung sehr breiter
Frequenzbaender erscheirnt als die wirtschaftlich beste Loegung, da es
wuenschenswert ist, auch waehrend des Fernsehbetriebes sine Anzahl von
Sprechkanaelen zur Verfuegung zu haben, waehrend andererseits dle Bean-
spruchung der Linie durch den Fernsehdienst auf einige Stunden des Teges
beschraenkt bleiten wird. Men kann natuerlich dle Sprechksnaele auch fuer
andere Zwecke verwerten, wie Telegraphie, Fernschreiben, Fekeimileueber-
tragung. Ferner ist es in fernsehfreien Zeiten moeglich, mehrere auf die
Umlaufsperiode des Kommutators regelmeesesig verteilte Segmente zu sinem
einzigen Kanal besonderer Guete und Stoerfrelheit zusammsnzuschalten,

Der Elektronenstrahlikommutator ist bei Telefunken su einem
voellig betriebsicheren, wirksamen und techrnisch reifen Instrument der .
Zeitaufteilungsmethode durchentwickelt und xombiniert mit der Umformung
der AM in Phasenschubmodulation sehr kurzer glockenfoermiger Impulse er-
folgreich eingesetst worden. Auf einer Dezimeterwellen-Strecke wurden in
dieser Weige 7 Telephoniekansele mehrere Monate lang ohne ernstliche
Stoerung betrieben., Die Umstellung der Anlage auf 32 Kanaele war bei
Kriegsende im Genge und konnte leider nicht beendet werden,

Die Signale, die der von Telefunksn durchgebildete Blektronen-
strabhlkommtator liefert, unterscheiden sich in ihrer Entstehungsart nicht
wegentlich von denen eines speichernden Fernsehbildgebers; sie bderuhen wie
bei diesem anf der Sekundaerelektronenemission der vom abtastenden Strahl
getroffenen Flaechen, Bs ist gleichgueltig, ob die Aufladung dieser
Flaechen durch den Photoeffekt bewirkt wird oder ob sie metallische
Elektroden sind, die von den Mikrophonstroemen unter Spannung gesetzt
werden, Die Usbereinstimmung der Form (Frequenzkurve) und der Intensiteet
des Signgls bedeutet, dass die Funktion aller Verstaerker und Umformer in
der Xette der Uebertragungsglieder in jedem Falle, ob Fernsehen oder

A
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Multiplextelephonie, unveraendert bleibt und der Betrieb ganz einheitlich
vor sich geht. Die spezlelle Ausbildung der Kommtatorsegments, die im
den Zeichnungen schematisch vereinfacht, in der realen Ausgestaltung
Jedoch gut abgeschirmte Entladungskammern mit asusserst geringem gegen-
seitigen Durchgriff sind, braucht hisr nicht nseher beschrieben su werden.
Die praktischen Dimensionierungsverhaeltnisge sind dabdei so, dase im
Buecklaufintervall des Zeilensaegezehnes bel einem Frequenzband von
4 MHz schaetzungeweise 20 Sprechkenaele Plats finden, nicht eingerechnet
den Xanal fuer die Tonbegleitung des Fermsehbildes, der eine besondere
Leitung oder Traegerwelle fuer jene erspart, und den Zeitbedarf der
Synchronisierimpulee., Im Hinlaufintervall (85 ), das bei -4 MHz die
Aufloesung in mehr als 500 klar unterscheidbare Bildpunkte gestettet,
wiirden sich beil Entwicklung einer angepassten Kommutatortype und Staffel-
betriedb mehrere zyklisch wechselnder Roehren vermutlich 150 bis 200
Sprechkannele unterbringen lassen, falls dafuer Bedarf destaende.

© Summary of Nr. IV.

Apartment House Television Distribution

This paper deals with tbe problem of a cheaper homeé-receiving
set for televislon-pictures specially destined for town-reception. Complete
blocks of appartment-housee can be fed over a distributing-circult
connecting a number of home-sets to a central intermediate receiver. The .
video~ and andio-signals are picked up by the aerial of this epperatus
which contains several stages of amplification, so that normally the output-
level of the audio-frequencies is high enough for direct feeding of the
loud-speakers at the terminals of the distribution-line, The conversion
of the incoming video-frequencies into the intermediate frequency-band
ie aleo done in the central apparatus from which, after having passed
through several stages of 1.f, - amplification, the i.f, - carrier
modulated by the plcture-signals and the sync.-pulses is distributed over
& special h.f, - cable equipped with terminal impedance-adapters permitiing
to connect and to disconnect sete at will without disturbing other sets
in function. In this way, so far welli known, the number of valve-stages
necessary for the home-receiver and its power consumption can be
considerably reduced. .

It 1s the author'e belief that the system of intermediate
reception and block-distributien by cable of low damping will become more
and more important as the demand for better definition and less interference
in the transmitted pictures on the one hand, and for lower prices on the
other hand increasses. The intermediate station will more and more take
the function of a relay securing high quality by one centraliszed investment
for mesas and parte which then need not be provided in each individual
home-get
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The question arises whether such a system would be suitable in
other respects, f.i. for a reduction of the radiated side-band width,

In this connection the idea of reducing the number of frames p,sec,
in the distant-transmission channel and properly mmltiplying the frame-
frequency but in the intermediate receiver comes up again, In order to get
a good cinematographic effect a succession of 16 and even of 12 pictures
P. sec, would do, and it is only for the elimination of the flickering on
the screen of the kinsscope that we must increase the number of reproduced
fields up to 50 or 60, This leads to the conclusion that means must be
provided in the distribution-relay which permit a temporary recording of the
incoming picture-signal in order to re.copvert the record, scanned
subgsequently at higher frame-frequency, into the h.f, voltsge controlling
_ths intensities on the screen. Such an accumlating device must in no way
impair the definition awvzilable in the distant-transmission-channel and it
mast also be free from disturbing optical interferences which are likely to
“appear when a system of parallel lines is scanned by parallel lines once
more.

The paper deals with the pbesibilities of realizing such
inertialess electronic devices and the clircuits necessary for their use,
The proposals made are mainly based on the imege-converter tube in combination
vith means to control the emission of electrons from specially sensitized
surfaces by grid-action of adherent microscopic particles indiyidually
charged under the influence of the recording electron-beam. Tubes of this
kind have been developed and successfully tested for other purposes. However
further investigation of the problem may bring about still better combinat-
ions, f.1. following the line of the image-digsector tube or the Orthiconoe-
cope-systen,

Nr, 1V,
Fernseh - Verteilungefragen,

Zur Verringerung des Bedarfs an Blektronenroehren und anderen
Schaltmitteln ist bei Fernsebempfaengern vorgeschlagen worden, eine Mehrzahl
von Endgeraeten von einem gemeinsamen Vorsatigeraet aus su beirelben. Men
nennt dieses Verfahren "Blockempfang”; es wird aleo ein ganzer Wohnblock von
einer und derselben Fernseh-Empfangsantenne, deren Art und Anordnung dann
besonders guenstig gewaehlt sein kann, uweber eine sentrale Umformer- und
Verstasrkeranlage mit bereits sehr hoher akustischer und optischer Nutzampli-
tude geepeist, um in den Bndgerseten der Teilnehmer ausser den naturgemaese
unentbebrlichen Mitteln, wie Bildechreibroehre, Lautsprecher und Hetzanschluss,
it elnem Minimum an Fotwendigem aunsrukommen,

Besondere Stromkreise gestatten, Endgeraete beliebig an- und abzu~-
schalten, ohne die jewells in Bestrieb befindlichen zu stoeren. Die Fernseh-
signale werden vom Zentralgerast aus ueber eine gpezielle Hochfrequenzleitung
gelfushrt, die in menchen Faellen sugleich die Niederfrequenz der Tonbegleitung
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des Bildes mit genuegender Amplitude nebertrasgt, so dass deren Faohver- .
stasrkung beim Teilnehmer nicht erforderlich 1st. A Lo

Die Tendens zur Erhoehung der Stoerfreiheit. und der Bildpunit-

- gahl im Fernsehen beguenstigt die Weiterentwicklung des beschriebenen

Prinzips, da die wachsende Frequenzbandbreite die notwendige Zahl von °
Verstaerkerstufen dermassen vergroeesert, dass bei einen unabhaengigen
Empfangsgeraet der Aufwand untragbar zu werden droht. TFolgende Tabelle,
die sich auf Einseltenbanduebertragung bezieht, zeigt die Aktualitaet des
Problems, das man von der einen Seite her durech Zentralisierung gewisser
Funktionen (wie Vorverstaerkung, Usberlagerung, ZF-Verstaerkung, Tonans-
filterung und -verstaerkung} in einem Zwischenempfaenger oder Blockempfaen-
ger, von der anderen Seite her durch Kunstgriffe zur moeglichst weitgehen-
den Begchraenkung des rzu uebertragenden Sender - Frequenzbandes in Angriff
nehmén mmss. ’ .

Systen 1 Zeilenszahl i Preguenzband :
Telefunken { 1937 ) 441 2,5 M Hs
Karolue-Telefunken (1939) 840 8,0 *

Comp. d. Compteurs (1942) 1000 12,5 *

Telefunken ( 1943 ) 2000 , (nur langsame Bild-
folge, ruhendes Bild, .
Nachleuchtschirm)

Meines Erachtens wird in den groesseren Staediten und Wohnsiedlungen der

. Blockempfang in Verbindung mit dem nachstehend beschriebenen Massnahmen
zu erheblicher Bedeutung gelangen, wenn es gelingt, das Zentralgeraet mehr
und mehr zu einem hochwertigen Fernseh - Relais zu entwickeln, die Zahl
der anzuschliessenden Teilnehmerapparate staendig zu erhoehen und genus-

- gend billige, daempfungesschwache HF-Leitungetypen mit Breitbandcharakter
herzustellen,

Obne pacher auf die wirtschaftliche und organisatorische Seite
der Aufgabe einrugehen, so0ll hier nur darauf hingewlesen werden, dass ver-
sucht werden messte, dle Kosgten des Relaisempfaengers durch Gebushrenerhe-
bung vor den Besitzern der vereinfachten und verbilligten Teilnehmerge-
raete zu bestreiten, aehnlich der postalischen Methode des Fernsprech-Leih-
geraetes. ' ' o

Grundsaetszlich leuchiet oin, daass der Block~ oder Belaisempfaen-
ger ohne direkte Verteuerung des Teilnehmerapparates den Einban einer
Reihe von Mitteln gestattet, die das Problem der Frequenzbandbreite in
-verschbiedener Beziehung einer befriedigenden Loesung neeherbringen koennten.
Eg handelt sich dabei um solche Mittel, deren Unterbringung in einem unab-
haengigen Fernsehempfaecnger aus Prelsgruenden undiskutabel waere, wogegen
die durch sie bedingte Verteusrung des zentralen Geraetes, als einmaliger
Mehraufwand, sich auf eine groessere Zahl von angeschlossenen Abonnenten
wirtechafilich verteilt. Die hier zu erocerternden Verfahren beruhen auf
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zwei Moeglichkeiten, nzeglich 3

1.) PFrequenzbandaufteilung;
.2.) . Bildspeicherung.

Die Frequenzbandaufteilung soll, vorsugsweise im Falle der FM, die fuer
die Fernleitung der Bildsignale durch Dezimeter- und Zentimeterwellen

eine wichtige Rolle spielt, (ebensogut aber auch bei gewissen, in anderen
Ausarbeitungen behandelten Formen der PM sowie bei AM) die durch die
grogse Bandbreite bedingten Schwierigkeiten der Senderbeeinflussung und
des Empfanges in der Naehe gtoerender Reflektoren vermindern helfen., Die
Gesamtausdehnung des fuer eine zahlenmaessig gegebene Bildschaerfe benostig-
ten Frequensbandes wird damit nicht verkleinert, Wohl aber wird diese
Yerkleinerung erreicht durch sinnvolle Anwendung traegheitsloser elektro-
nischer Speicher, die auf einem akkumulierenden Schirm das Fernsehsignal
voruebergehend, ohne nennenswerten Verlust an Feinheiten, zu fixieren und
elektrisch su reproduzieren erlauben. Die Herstellung derartiger Speicher
ist jetzt prinzipiell moeglich. Ihre Bedeutung und Ausnutzung wird aleht
allein auf dem Yernsehgeblet liegen, sondern sich auf andere Breitband-
uebertragungen ausdehnen, bei denen ee gilt, das Signal aus einem unge-
woehnlich hohen Stoerpegel durch Wiederholungs - und Speicherungsmethoden
herauszuheben, wie solche z.B. durch das System Baudot -~ Verdan bekannt-
geworden sind. Die Aufgaben des elektromechanischen und des elektronischen
Speichers sind gleich, aber ihr Einsatz erfolgt mit dem wesentlichen Unter-
schiede, dass der traegheitslose Mikrozellemspejcher hochfrequente Signale
mit ihrer Feinstruktur aufrunehmen und wiederzugeben gestattet. ZEr ist
deshalb eines der interessantesten Schaltelemente einer kuenftigen Breit-
bandtechnik und wird auch die Telephonie ueber Dezimeterwellen-Linlen

mit zahlreichen Relais auf eine neue Grundlage stellen.

Die Zeichmngen auf Blatt V sollen das vorstehend Auegefuehrte
an eilnigen Beispielen erlasutern. Das 1. und 2, Bild beziehen sich auf
Methoden der Frequenzbandauftelilung in Fernsehkannelen, das 3, und 4. auf
Benutsungsmoeglichkeiten elektronischer Speicherung im Fernseh-Rundfunk.

, ".Bild 1 veranschaulicht eine Art von Multiplexverfahren, womit es
gelingt, den Inhalt gweier benachbarter Bildzeilen gleichzeltig auf getrenn-
ten Fraquenzbaerdern halber Breite zu usbertragen. Das Verfahren kann auch
auf mehr als Z Zeilen und eine entsprechend groessere Zahl von Kanaelen
susgedehnt werden. Der bildabtastenden Elektroienfleck beim Geber und der
bildschreibende Lichtpunkt beim Empfaenger bewegen sich usber die Flaechen-
elemente 1, 2, 3 ..... der aneinander grenzenden Zeilepbahnen a und b

in einer Zickzacklinie 1 mit solcher Geschwindigkeit, dass die betrach-
tete Doppelzeile in der gleichen Zeit durchlaufen wird, die sonst der
einfachen Zeile zugemessen ist., Die Zuordnung der dabei im Geber entstehen~
‘den Signale zu zwei selbstaendigen Traegerwellen 1 und )\ o zeigt

das 2. Bild, Darin bedeutet J ein Ikonoscop mit den Ablenkepulen M und N
und dem Koppelwiderstande R. Der Generator des Zeilenablenksasgezehnes

jet mit Z, der des Bildablenksaegezahnes mit B bezeichnet; letzterer
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wird von der Rasterfrequen:z fp synchronisiert. In dem Zusatsgerast W
wird aus der Zeilenfrequens eine hohe Harmonische f, deren Ordnungszahl
durch die Zahl der aufzuloesenden Flaschenelemente laengs der Zeile gegeben
1st, mittels Vervielfachungsstufen erzeugt und einerseits der Bildablenkung
des Ikonoskops ueberlagert, andrerseits den zweiten Steuergittern der
beiden Hexoden Hy, H,, z0gefuehrt, auf deren erste Steuergitter das
Helligkeitssignal des lkonoskops einwirkt. Durch di'e Usberlagerung wvon 15,
(mit kleiner Amplitude) ueber fy ergibt sich die Zickzackbahn L der
Abtastung gemaess Bild 1, Indem die Roehrea H], H, im Gegentakt durch 7,
geoeffnet werden, moduliert das Ikonoskop, dessen lmpulsse durch den Ein-
flusg der unvermeldlichen Kapazitaeten etwas verbreitert werden, abwechselnd
die Sender 5) und S,, und zwar Jjeden mit der halben Breite des Frequensz-
bendes, das bei normaler Abtastung des Bildes mit gleicher Gesamtzeilen-
zahl entstaende. Die beiden Empfaengor Ej, B, geben ihre Ausgangssignale
gleichzeitig und fortlaufend aut die ersten Steuergitter der Hexoden 8., H) ;
die zweiten Steusrgitter dieser Roehren werden durch fL im Gegentakt
konphas mit dem Geber beeinflusst. Im Anechluss an E, (oder nach Belieben
) wird f; aus der Zeilenfrequenz durch Vervielfacheratufen wie auf der
Senderselite hergestellt., Die Generatoren Z und B haben die gleiche Bedeu-
tung wle beim Geber; sie werden durch Uebertragung der Zeilen-~ und der
Bildsynchronisierimpulse in Tritt gehalten., Das Fernbild erscheint auf dem
Leuchtschirm der Wiedergaberoehre X, deren Ablenkspulen mit O und P be-
zeichnet sirnd. Durch phasenrichtige Ueberlagerung von fI, auf den Bild-
ablenksaegezahn entsteht jetzt dleselbe Schreibspur wie L im 1. Bilde, so
dass die Flaechenelsmente in der gleichen Folge und Helligkeit reprodusiert
werden, wie sie beim Geber rzur Adbtastung gelangen. Zur Dosierung cler
Bildpunkthelligkeit dienen die am gemeinsamen Ausgangswiderstande R' veider
Hexoden H_-'L. B! abgenommenen Spannungen, die der Steuerelektrode fuer die
Strahlstromstaerke in der Wiedergaberoehre K aufgedrueckt werden,

Der Zweck dieses Verfahrens wurde bereits erwaehnt : Es ist
bei den betrachteten Zeilenzahlen im Wesentlichen leichter, zwel getrennte
Generatoren ( fuer A 1 und A 2) je mit der halben Frequeazbandbreite su
modulieren, als einen einzigen Generator mit der ganzen Breite. Die Aus-
breitungestoerungen durch unerwuenschte Reflexionen, stechende Wellen,
Laufzeiteffekte und dergl. vermindern sich. Die Dimensionierung aller
Uebertragungselemente ist vereinfacht, Trotzdem wire der Gesimtaufwand
gemaess dem Schemz von Bild 2 fuer einen direkten Ferngseh- Rundfunkempfang
viel zu hoch. Einbau und Bedienung zweler vollstiendiger HF-Empfaenger in
das Wiedergabegeraet des einzelnen Teilnehmrs sind wirtschaftlich undis-
kutable Vorstellungen, .

Dies aendert sich, wenn der rechte Teil des Bildes 2 (von Ep, E
ab) im Wesentlichen zu den Elepentien eines Block- oder Relaisempfaengers
gehoert, in welchem das Fernsehbild {ausser zu gelegentlichen Kontroll-
zwecken) nicht unmittelbar reproduziert, sondern das ankommende Signal
80 umgeformt werden soll, dase es von erechwinglichen Geraeten und
moeglichat in der gewohnten Art des Zeilenaufbaus verarbeitet werden kann,
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Man kosnnte zunaechat annehmen, dass die Teile H,El,Ea.Hi.Hé
und R' in Bild 2 zum Relaisempfaenger goshoeren sollen; der Rest auf der
rechten Seite zum Heimgeraet des Teilnehmers. ' Dann waere es jedoch
noetig, fuer die Zufuehrung der Frequenz f] eine besondere Hochfrequens-
leitung zu saemtlichen Zapfstellern zu verlegen und ueberall Phasenregler
fuer die richtige Ueberlagerung von fj auf den Bildablenksaegezahn vorgu-
sehen, Eine solche Loesung scheint unzweckmaessig. Der Wert der Frequenz-
bandaufteilung kommt erst voll zur Geltung durch Kombination mit dem
Speicherprinzin, An die Stelle der Bildwiedergaberoehre K in Bild 2 haette
also im Relaigempfaenger ein Elektrohengpeicher zu treten, von dem aus die
Verteilung des bereite wieder in die Normalform uebergefushrten Fernsehsig-
nale auf die Dinzelgeraete des Wohnblocks in einfacher Weise erfolgen
koennts,

Die Bedeutung dieses Mittels fuer die Verschmaelerung des vom
Sender zum Eapfaenger zu uebertragenden Frequenzbandes ist schon ver -
schiedentlich disgkutiert worden, Die Moeglichkeit einer einwandfreien
Speicherung wuerde uns instandsetzen, die Zahl der im Jeber abgetasteten
Bilder in der Sekunde soweit Berabzusetzen, wie dies fuer den kinemato-
graphischen Effekt, die fluessige Verschmelzung von Bewegungen im Bild-
felde, eben noch tragbar ist. Je nach der Art des Uebertragungsgegen-
standes liegt dieses Minimum bei 12 big 16 Bildern fsec. Die Erhoebung der
Rasterfreguenz auf 50 Hz (4in USA 60 Hz) brauchte grundseetzlich erst im
Smpfaenger zu erfolzen; ein so schneller Wechsel der Schirmabtastung ist
dort unerlsessiich zur Beseitigung des stoerenden Flimmerns. Das unab-
haengige Eintelgeraet warde indessen durch eine eingebaute Speichervorrich-
tung viel zu kompliziert und teusr werden, Wohl aber erscheint eine solche
Vorrichtung annehmbar im zentralen Blockempfaenger angesichts der grosden
Verbesserungen, welche die durch sie ermoezlichte Frequenzbandbeschrsenkung
in Bezug auf die Guete und Stoerfreiheit des Fernsehbildes in Aussicht
stellt. Voraussetzung ist allerdings, dass die Zwischenspeicherung diesen
Gewinn durch dle unvermeidliche Qualitaetseinbusse bei der Reproduktion
des fixierten Signales nicht gaenzlich wieder aufhebt. Der technieche
Stand der Speicherforschung erlaubt die Annahme, dass eine solche Befuerch-

tung grundlos ist,

Tas vorstehend beschriebene Prinzip wird durch das 3. Bild veran-
schaulicht., Dle Abtastung im lkonoscop J erfolgt mit der Frequenz fp des
Rasterwechsels, fuer welche die Beziehung gilt :

fp = B
B )

Hierbei bedeutet n die zur Flimmerfreiheit des Empfangeschirwes erfor.
derliche Frequenz und p eine einfache gebrochene oder ganze Zahl.

Fuer n = 50, beim Zeilensprungverfabren, kann p = 3/2 oder sogar 2 sein,
Dies entdpricht 16 2/3 bezw, 12 1/2 vollzeiligen Bildern/sec. Der Bloek-
empfaenger B-E ist mit einer elektronischen Zwischenspeicher Sp ausgeruestet,
Von diesem wird das Fernsshbildsignal ueber den Verstaerker V mit der er-
hoehten Frequent fp = n auf die Verteilungsleitung D des Blocks ge-
sandt, der es ueber Impedanzanpessungeglieder A fuer die Speisung der
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Tellnehmergeraete Ty; Ty ..... entnommen werden kann, Die Art des
Sveichers Sp wird spaeter beschrieben.

Durch Vereinigung von Spsicherung und Frequenzbandaufteilung
ergidbt sich ein doppelter Vorteil, 6 In diesem Falle enthaelt der Block-
Empfaenger B - I swel getrennte HF - Geraete, entsprechend Ey und E; in
Bild 2, deren jedes mur das halbe Froquenzband durchgulassen braucht,
und an die Stelle .der Wisdergadberoshre K tritt dle Speichervorrichtung,
die es durch Unforming von Rasterfrequent und Abtastschema erlaubt, vom
fwiechengerast aus in den Teilnehmsrapparaten das Fernsehbild mit flimmer-
freier Periodenzahl und in einrelnsn Zeilen (mit oder ohne Zeilensprung
("interlaced scanning®)) zu schreiben, wie es bisher gebraeuchlich war,

i ‘Auch wenn die Zahl der Bildzeilen fuer das Rundfunk-Fernsehen

. nicht 80 weit erhoeht wird, wie diss die eingangs angegebene Tabelle
angibt, sondern in dem Bereich von 567 bis 625 verbleibt - was wahrschein-
1lich ist -, behaelt das vorgeschlagene Verfahren, naemlich 1) die Anwen-
dung der Frequenzbandaufteilung in Verbindung mit herabgesetzter Raster-
frequenz auf dem Uebertragungswege vom Sender zu einselnen Block-Relais-
empfaengers, 2) die Rueckverwandlung in das normale Bildpunktscheme vereint
mit icherung und Erhoehung der Ragterfrequenz in diesen Relaisempfaengern,
und 3) die Verteilung von derartigen Ewlschenstationen auswusber HP-Lei-
tungen zu vereinfachten Teilnehmergeraeten, seine volle Bedeutung als
Bntwicklungssziel einer verbesserten und wirtschaftlicheren Fernseh-Aus-
brejtungstechnik,

Allgemein ist ueber die Vorteile der Bildspsicherung noch
Folgendes zu sagen 3 '

‘1) Es erscheint fuer die Vervollkommung der Sendung wuenschenswert, auch
auf der Gebergeite von der elektroniechen Speicherung in der Weise Gebrauch
zu machen, dase mit Hilfe einee Zwischenspeichers von Raster ru Ragter im
voraue festgestellt wird, welche Bildpunkte ihre Intensitaet geaendert .
baben, und um wieviel, Nur diese Bildpunkte sollten ein {der Aenderung
entsprechendes) positives oder negztives Signal liefern; an den unver~
aendert gebliebenen Stellen des Bildes sollte dagegen der Sender nicht
strahlen, Auf der Empfangsseite waere dann ein Speicher erforderliich, der
den unveraenderten Bildinhalt belieblg lange festhaelt und nur an den
Punkten, wo der Sender einen Steuerimpuls positiven oder negativen Vor-
zeichene gibt, traegheitslos den neuen Intensitaetswert annimmt. Von
diesem Empfangsgpeicher wuerde kontinulerlich die Binstellung der Bild~
punkthelligkeit im Fernbilde geregelt werden,

Bei der FPilmeendung ist das gedachte Verfahren durch Vergleich
aufeinander folgender Elnseldilder, die ja selber Speicher darstellen,
theoretisch einfach zu realisieren; men testet immer zwel derartige
Bilder synchron ab, wergleicht die Intensitaeten in einer Bruecke und
laesst den Sender von der Brueckendiagonale aus steuern. Bei gleicher
Inteneitaet st der so entstehende Effekt Null, und der Sender bleibt
in Ruhe, Im Falle direkter Bildeufnahme mittels Ikonoskop waere ein




rusaetzlicher Speicherschirm erforderlich, dessen Zustand Punkt fuer
Punkt mlt dem vom naechstfolgenden Einzelbilde auf der belichteten
Mosaikflaeche hervorgebrachten swecks Differenzbildung verglichen wird,

. Der Nutzen dieger Sendemethode waere ein mannigfacher : Die
auf den Bildpunkt entfallende durchechnittliche Sendeleistung laesst
sich bedeutend erhoehen. Der Stoerabstand im Empfaenger wird entsprechend
verbesgert. Die Moeglichkeit schaedlicher Interferentzen durch Laufseite
effekte, Reflexionen u.s.w in der Nache des Empfaengers ist umso steerker
reduziert, je seltener der Sender strahlt und Je groessér dabel seine
Intensitaet ist (Methode der Abriegelung). -

Wegen des Aufwandes auf der Empfaengerseite komat aber ein

- solches Verfahren im Fernseh-Rundfunk pur in Verbind t Blockempfa
in Frage, denn der gedachte Speicher bedeutet einen erhebdlichen Zuwachs
an Teilen und wuerde in unabhaengigen Empfangsgeraeten wirtschaftlich
untragbar sein, ‘ '

Die physikalische Moeglichkeit eines speichernden Mechanis-
musses, der die oben eroerterten Eigenschaften aufweist, ist durch die
Ausnutzung der Sekundaerelektronenemission und des Elektronendurchganges
durch duenne Follen gegeden. : '

2) In einer frueheren Verceffentlichung habe ich bereits vorgeschlagen,
die elektronische Speicherung im Fernsehempfang zur Verbesserung der
Zeileneprungmethode zu bermutzen, Es koennen dadurch die physiologischen
Maengel dieser Methode ( Zwischenzeilenflimmern, Grobrastereffekte )
vollkommen beseitigt werden. Waehrend der eine Raster halber Zeilenzahl
unmittelbar auf dem Leuchtschirm der Wiedergaberoehre geschrieben wird,
fuellt ein zweiter, unabhaengigz steuerbarer Lichtpunkt die Zeilenlueclen
mit dem dorthin gehoerenden Bildinhalt repetierend aus, s0 dass dem
Aduge 50mal in der Sekunde die wplle Zeilenzah] und Bildschaerfe darge-
boten wird, Die dazu erforderlichen Signale werden einem Speicher ent-
nommen, auf dessen Schirm das vorhergehende Raster, glelchzelitig mit
seiner direkten sichtbaren Wiedergabe, als Ladungebild akkumuliert wurde.
Fuer das Funktionieren des Verfahrens sind 2 abwechselind zu beladends
und entladende Speicherflaechen und- ein erheblicher Schaltungssufwand
erforderlich, Deehaldb komm? seine Anwendung nur in Kombination mit dem
Block-Relaicempfang in Betracht.

Die Vorteile der erwaehnten Roehrenart mit zwei unabhaengig
steuerbaren, Jedoch von gemeineamen Ablenkfeldern bewegten Elektronen-
strahlen laseen sich sowohl bei der Frequenzbandaufteilung wle euch bei .
der Bildwiedergabe nach dem Zeilensprungverfahren und beim Bau von
Elektronenspeichern in mannigfacher Weise ausnutzen. Hierueber soll ein
gesonderter Bericht folgen. .



Das 4. B1ld des Zeichmungsblattes gibt ein Ausfuehrungsbeispiel
des Bildepeichers. IXs handelt sich dabel nicht um eine abgeschlossene
Entwicklung. Die Zahl der physikalischen Moeglichkeiten, Mikrozellen-
systems mit grosser Speicherfashigkeit fusr punktfoermige ladungen su
realisioren, ist nicht gering, und die Varianten, die sich unter den
Gegichtspunkt der Ersielung eines stabilen und kraeftigen Entladesignals
anbieten, sind trots der ausserordentlichen Anforderungen an die Konger-
vierung der Feinstruktur des Modulationsgemisches zahlreich genug, Die
charakteristischen Eigenarten des elektronischen Bildwandlers (image
converter) lassen sich sowohl mit dem Prinsip des von Ph.T.Farnsworth
angegebenen Dissektors als auch mit den Kennzeichen des Orthikonoskops
nach H, Jams und A, Hose kombinieren, Weitere Forachung muss hier den
besten Weg zeigen.

Die schwierigste Problematik des Bildmodulationsspeichers beruht
auf der sweimeligen Rasterung des schliesslich sichtbar werdenden Bildes
(1. BRasterung bei der Zwischsnregistrierung, 2. Rasterung beim elektrischen
Avgreifen derselben)., Dis Gefahr optischer Interferenzen mit Stoermugtern,
Moireebildung u.s.¥w. ist daher sehr gross; sie zwingt zur Kreusung der Abtast-
richtungen.  Da dies oft nicht genusgt, teilweise sogar &en Interferenz-
effekt steigert, muss kuenstliche Entrasterung auf elektronencptiechem
Wege und Naichhilfe durch dosierte Ableitungs-Zeitkonstanten hinzugenommen
verden., Weltere Wege werden sich finden, Wir stehen hier erst am Anfang
der Entwicklung. ’

Grundsastslich sind fuer die Bildspeicherung swei Flaechen erfor-
derlich, die im Gegentakt beladen und entladen berw. geloescht werden, —
Melst wird man dafusr getrennte Roshren benutsen, die von der Steuerein.
richtung ungeschaltet werden. Xine solche Roehre, die zu einem Speicher-
paar gehoert, zeligt das 4. B3i1ld. An dem Inftleeren Kolben R befindet sich
eoin seitlicher Ansatz G mit Elektronenstrahlerseuger und Ablenkmitteln
usblicher Art. Der vom ankommenden Fernsehsignal in seiner Intensitaet
modulierte Strahl trifft die Speicherplatte P. Die dort infolge seines
schraegen Einfalls entetehende Trapezverszerrung des Rechteckrasters wird
beim Ablenken mit bekannten Mitteln kompensiert. Die Flatte P ist mit
einer lichtelektrisch aktivierten Antimon-Schicht bedeckt und auf diese ein
feiner Staud aus isolierendem Material gleichmaessig verteilt aufgetragen
(Verfahren von &. Krawinkel), Bei Beschleunigung der von G kommenden La-
dungen mit etwa 10 kV werden die Staubpartikel mehr oder weniger stark
negativ. Wird P spaster belichtet, so gidbt die Antimonschicht Photoelektro-
nen ab, die wvon der Spannung der Anode A des Bildwandlerteilss abgesauvgt
werden, IDle ocertliche Dichte dieser Emission haengt jedoch von der Groesse
der negativen Aufladung der, als mikroskopische Sperrgitter wirkenden, Staud-
* teilchen ad, demnach also von der Helligkeltsverteilung im gespeicherten
Bilde. Zur Reproduktion des elektrischen Fernsehsignales wird von der
magnetischen Linse N das Emissiongbuendel der hell belichteten Photokathode P
auf die Ebene der Sondenceffnung U konzentriert, waehrend es gleichszeitig
durch die Adlenkspulen Z und B im S5inne der normalen Bildfeldzerlegung nach
beiden Koordinatenrichtungen ueber 0 hinwegbewegt wird. Debei ist jedoch



mit Bezug auf die Fanktion von G 1), die Zeilenrichtung gekreust,

2). die Zahl der Raster in der Sekunde sowelt erhoeht, dase dle Flimmer- -
scheinung im Fermsehschirmbilde verschwindet, Werden s.B, &uf P 13.5
vollgeilige Bilder/sec. usberiragen (ohne Zeilensprung, der nunmehr beim
Geber tusberfluessig ist !}, so eind fusr die Signalreproduktion 50 Ragter
haiber Zeilenzshl in der Sekunde abzugreifen (=25 vollreilige Bilder/sec.).
Arbeitet men dagegen mit 16 2/3 Bildernfeec. im Ausbreitungswege, so sind
dann von jeder Speicherung nicht, wie voratehend, 4 Halbraster, sondern
pur deren 3 zu liefern, ‘Nach den Erfahrungen mit den von G. Krawinkel
gebauten Speicherroehren bleidt die Verteilung der Sperrladungen auf P
fuer die Daner von 3 oder 4 Abtastungen vollkommen unveraendert, dile
Steuerschaerfe also konstant.

Die durch die Bildpunktblende 8 nindnrchiretenden Fhotoelektro-
nen werden im abgeschirmten Baume ¥ durch Passlieren einer Reihe von
Prsllelektroden im VWege der Seikundaerelektronenausloesung vervielfacht
und ergeden 30 am Ausgangswiderstande der Roehre oin krseftiges Signal,
~ dessen Staerke der Belichtung von P proportional ist ( Ausnutzung des
Relais - Effektes !). Zum Zwecke der Ausgloeschung des gespeicherten und

der Bereitmachung fuer die Aufnahme des naechsten Bildes wird die Staub.
schicht auf der Platte P stossartig mit 1000 V-Elektironen bombardiert,
-wozu nach entsprechenden Umschaltungen der Strahlerseuger G als diffuse
Elektronenguelle dienen kann, Besser ist es, dafuer eine unabhaengige
Einrichtung mit unveraendert bleibender Anodengpannungsdifferenz von

ea. 1000 ¥, Elektronenstrener und Strahlsperrelektrode vorzusehen;
letxztere wird dann im gegebenen Auygenblick stark positiv gemacht. Bei
1000 V Geschwindigkeit loedt jedes die igolierenden Staubteilchen tref-
fende Primaerelekiron durchschnittlich 2 bis 3 Sekundaerelektronen aus;
und so nehmen die Sperrpartikel rasch eine positive ladung an, die bis
zur Hoehe des Potentials der Anode A wachsen koennte. Den passenden
Ruhewert (Arbeitspunkt) der Aufladung kenn men durch Dosierea der Bombar-
dierungsstaerke und -dauver von P leicht regulieren, Von dieeem Anfangs-
potential auegebend, wird denn der Staubschicht bei der naechsten Speiche-
rung viederum eine der momentan vorhandenen Bildpunktmodulation entepre-
chende negative Ladungsverteilung aufgepraegt.

Speicherroshrer, bei denen dle unbequeme Trapezverzerrung ver-
mioden wird uwnd die Elektronendurchlaessigkelt duenneter Metallfolien
sine Rolle spielt, sind noch im Stadium der Erforschung.

Tuer die Durchfushrung der Signalverteilung vom Sender zu den
Blockempfaengern nach dem Prinsip von Bild 2 und 3 stehen im Bande der
Dezimeter-und Zentimeterwellen genuegend Kansele zur Verfusgung, so dass
der auf Metervellen arbeitende hergebrachte Fernseh-Rundfunk mit direktem
Reimempfang daneben unabhaengig welterbestehen kann,
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_SMMARY OF WO. ¥
BCode Modulated Telephony "

.. The transmiseion of voice by code signals had been suggested by
the Bell-laboratories. Subdividing the maximum swing of amplitude into
¥ = 2% intervals m code-element 8 (yes-or no-pulses} are sufficient to .
sxpress anyone of those N amplitude values: For commercial telephony .
mw 5, N3 32 will do.

, CM (= code modulation) will decome véry important for the

transmi sslon of audidle signals along decimeter wave lines with numerous
relays. It ensures not only privacy of commnication bdut also mch better
signal to noise ratics, compared with the normal AM-or FM-process. It is
easy to reallge that as long as the signsl-strength exceede the nolse-level
yes or no can be clearly discriminated by suitable grid-bias so that at each
tecelving station, thryoughout the chain of relays, the code can be regenerat-
od in its original neat form. With AM~- or MN-transmission the amplification
will raige, from one relay to the next one the percentage of noise in the
retransmitted signal eo that the terminal signal to nolse ratio must Decome
very bad in case of numercus relayd, assuming reasonable cutput figures of
the trangmitters. _

The repetition rate of converting the amplitude valuee into codes
mst ‘of course be high enough, i.e. of the order of 10 kc. for commerclal
tel ephony.

In competition with the method of transmitting amplitudes by varying
the position of a short pulse within & fixed time interval (M does not depend
upon accurate transmiseion of phase-angles which are sudject to fluctuation
by the superpceltion of noise. CM is based only on the dlscriminstion
between w ehergy to be expected in determined spaces of
time, and mere nocige, A report on-& moet salective circuit for th:ls
purpose is in preparation.

- The converting devices necessary for CM have become very simple

by the use of cathode ray tubes, Just one tube of this kind is needed at

. both ends of the line. The wvoltege supplied by the mi'crophone contrels,
after gufficient amplification, the y-deflection of the electron beam, and
the subsequent x-ceflection of the spot generates the code as f (ymom)

by sweeping acroes & disphragm with a number of slits so arranged inm position
and size that N distinet paths of the spot correepond with N different codes.
The pul ses are produced either by secondary electiron emission from a signa.]_-
plate placed behind the diephragm inside the tube,-or by the light spot of

a normal oscillograrh tube shining through an optical diaphragn adjusted
between the fluoreacent screen and & photoelectr:lc cell.

. A gpecial device prevents the spot from travelling on paths which
would glve ambiguous signals.
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_SUMMARY OF ¥O. ¥
2Code Modulated Telephony !

: The transmission of voice by code gignals hag been sugsested by
the Bell-laboratories. Subdividing the maximum swing of amplitude into
¥ =« 20 intervals m code-element 8 (yes—or no-pulses) are sufficient to .
axpress anyone of those N amplitude values; Por commerclal telephony .
a=5, N3 32 will do. : -

CM (= code modulation) will become véry important for the
transmiesion of audible slgnals along decimeter wave lines with numerous
relays. It engures not only privacy of commnication but also mich better
signal to noise ratics, compared with the normal AM-or FM-process: It 1s
eaq to. realize that as long as the gignal-strength exceede the nolsge-level
yes or no can be clearly digcriminated by suitadble grid-blas so that at each
recsiving station, throughout the chain of relays, the code can be regenerat-
ed in its original neat form. With AM~ or FM-transmission the amplification
will ralge, from one relay to the next one the percentage of noise 1in the
Tetransmitted eigna) so that the terminal signal to nolge ratic mist become
very bad in case of numerous relays, assuming reasonadle output figures of

The repetition ra.te. of converting the amplitude values into codes
mipt of course be high enough, i.e. of the order of 10 kc. for commercial
telephony.

In competition with the method of transmitting amplitudes by varying
the position of a short pulse within & fixed time interval (M does not depend
upon accurate transmission of phase-angles which are subject to fluctuation
by the superpoeition of noise. CM ie based only on the discriminetion
between noise nlue gim energy to be expected in determined sgoaces of
3ime, and mere ngise, A report on-a most salective circuit for this
pur:pose 1s in preparation.

- The converting devices necessary for CM have become very simple
by the use of cathode ray tubes. Just one tube of this kind is needed at

‘both ends of the line. The woltage supplied by the mi'crophone controls,
after gufficient amplification, the y-deflection of the electron beem, and
the esubsequent x-ceflection of the spot generates the code as f (ymom)

by eweeping across & disphragm with a number of slits so arranged in position
‘and size that N distinct paths of the spot correepond with N different codes.
The pulses are produced either by secondary electron emigeion from a signal-
plate placed behind the diephragm inside the tube, or by .the light spot of

a normal oscillograrh tube saining through an optica.l diaphragm adjusted
between the fluorescent screen and & photoelectric cell.

. A gpecial device prevents the sput from trévelling on i:aths which
would give amblguous signals.



At the relay-stationa the :lncoming pulses are cleared from
the noise component by grid-bias and then eMized by the current-
1imiting action of a valve, and the purified code is transmitted on to
the next relay. No conversion whatever is necessary. A synchronizing
Bignal is sent after each code-group unless it is preferred to utilize the
synchroni zing efficlency of the periodic code pulses themselves.

To re-convert the codee intc amplitudes at the terminal station
& normal oscillograph tube is provided, The electron bean ig deflected
in phase with the x-deflection in the transmitting converter-tube amd
thereby caused to eweep over & diaphragm placed between the fluorescent
screen and a photoelectric cell connected in series with a woltage supply
and a condenser. The dlaphragm hag m sectiong of graduated trangparency
conjugate to the m pulse~-intervals, Consequently, if every yes~pulse
produces a 1light gpot of conetant intensity and duration on the fluorescent
screen the photoelectric charge supplied to the condenser by such a single
pulse mpst become a function of the conjugate position of the Iight epot
with respect to the diaphragm, and the integral charge of the condenser
acquired during the whole code-period will depend on the number and
distribation of the yes-pulses within the growp of signals., Periodic :
discharging of the condemser after each group, i.e. with the synchronized
frequency of conversion, then reproduces the original AM in the form of an
AF-modulated supersonic carrier.

The photoeleciric method may be replaced by a method utiliring
secondary electron emission in a similar way as described for the trane-
mitting converter tube (see annexed report),

The use of cathode ray converter tubes for CM combines favorably
with multiplex-telephony based on the principel of time-dividing cathode
beam commutators. This matter will be set forth in the above mentioned
report on signal clearing circuite for decimeter wave relays.
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ANALYSES OF FIFTH SCHROETER ARTICLE
' BY R.A. GOODMAN, FIAT

Device for electrical remote transmission free from interference.
Dr. Fritz Schroter.

The purpose of the device is to provide a single satis-
factory speech circult over a link having an abnormally high signal
noise ratio. Poseidbly the aim would be achieved, but the device
would involve: '

1. A considerable increase of signalling fre-
quency and bandwidth.

2. A falrly large amount of delicately-adjusted
spparatus at the terminal stations.

The time element is unsed to indicate amplitude of the
speech currents. The original speech-frequency signals are
chopped before transmission, into elements. Zor each element seven
impulses are sent over the compunication linik.

One of the seven impulses is wasted, one is for chopper
synchronisation between the sending and receiving terminals, and
the other five indicate, by combinations of a five-unit code, the
axplitude of speech current at the instant of sampling by the
chopper.

The chopping is done at a frequency not less than twice
" the highest frequency of response of the speech apparatus, in order
that the process may not be heard in the receiving telephone. .

The thirty two combinations of the five-unit code permit
thirty two gradations in amplitude of the gpeech heard in the
receiving telephone. (A four-unit code is suggevted as adequate
for pleture transmission, and an eight-unit code for msic.?u ’

: The signals sent over the communication link are impulses
of one amplitude.' Discrimination at the receiving station sgainst
line noise can therefore be applied more effectively than is possidle
vhen the sending amplitude is variable, as in ordimry transmission

of speech. Eowever, the fundamental frequency of the impulses is
not lese than seven times the highest speech frequemcy; it may de
greater, by any desired amount, and it 1s determined by the chopping
frequency. The line signals resemble telegraph signals in form.



The band of frequencies occupled in the communication
link would extend from a frequency one-fifth of the fundamental to
e frequency about twice the fundamental. For example, if the
speech apperatus cutoff frequency were 3kc., the minimum
permissible chopping frequency would be 6kc., the fundamental fre-
quency of transmission over the line would be 2lkec., and the band
occupied would extend from 4ice. to 42 kc. approximately. The in-
clusion of frequencies up to about twice the fundamental would de
necessary for proper shape of the impulses in the decoding oscillo-
scope at the recelving station,

In my opinion, the system is of little interest for the
application Dr. Schroter suggests = to overcome the effects of
line noise. A channel which ¥ t00 noisy to handle sudion signals
by ususl methode will in general be even more unsatisfactory at
supersonlc frequencies.,

The idea might be applied to carrier telephony, to elimi-
nate frequency transpositions, dy using a different chopping fre-
guency for each of a number of speech channels, over one coaxial
or beam, but it is doubtful if any advantage would result, in
comparison with present carrier systems, to offset the wide fre-
quency-band requirement of the device and the cost and maintenance
difficulties of the electro-optical equipment.

I suggest that Dr. Schroter be questioned sbout the re-
sults of any experimental work he may have done on thie device or
any closely related to it, particularly concerning applications
to0 multiplex telephony and telegraphy. In matters of detall, the
oscilloscope synchroniser and blocking techniques might be of
interest, for possible use in other equipments.

Incidentally, Dr. Schroter's evaluation of the signal

noise ration for the hypothetical circuit, on page 5§ of the descrip-
tion, appears to me to be incorrect. ’

29 June, 1946
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neg 1gr gid T ektT1 gcha Pa

von Prof, Dr, Fritz Schréter,

Wie bei jeder Art von elektrischer Nachrichten- oder Signaliber-

- tragung hiingen auch bel der Telephonie und beim Senden von Bildern dle Glite

und die Reichweite der Uebermittlung entscheidend vom Verh#iltnis der Signal-

" amplitude (8) zur Rausch- oder Stéramplitude (n) ab. Wir fhren hier die

relative Rauschfreihelt
p= -5
n

ein (bisweilen auch als "StSrabstand" bezeichnet). Es gilt also, p B0 gross
wie méglich zu machen. In der Regel wird dies senderseits durch Bemessung
der abgegebenen Leistung, empfingerseits durch Steigerung der Bumpfindlick-
keit { der kTofHz-Werte) angesirebt.

Bei Telephonie, Musik~ und Bildidbertragung ist ein gentigend hohes
p besonders wichtig, weil gtetige Aenderungen der Amplitude quantitativ wieder-
gegeben werden gollen. Hier hat man, um trotzdem Schwell- oder Grenzwerte
sur Unterdrfickung von Stdramplituden anwenden zu kdnnen, besondere Umformungen
deg urgpringlichen Signale eingefilhrt (z.B. Zeitmodulation -ZM- oder Frequenz-
modulation -FM). Ein bekanntes Verfahren zur Uebertragung von akustischen

 Nachrichten besteht in Folgendem : Der Amplitudenbereich {"Dynamik") wird

in
¥y= 2m

Intervalle aufgeteilt und jedes derselben durch eine bestimmte telegraphische
Kombination von m Stromschritten definiert, die entweder Zeichen- oder Tremn-
stréme im Sinne der Fachgprache sein kdnnen, d.h. besetzte oder unbesetste

" Impulsstellen ausdricken (“Ja-Nein"- Kombinationen, Piinferalphabet der Fern-

schreiber). Beim Empfinger wird die Folge dieser Gruppen von je m Strom~
schritten in die Folge der zugeordneten Amplituden zurtickverwandelt.

Geechieht die Tmsetzung mit einer Frequensz fy, die hoch genug ist im Vergleich
sur angenommenen akustischen Grenzfrequenz - bel Sprache etwa 3000 Hz -, =0
erscheint der reproduzierte Amplitudenverlauf im Empfangsorgan (Telephon) als
gtetig. Natiirlich muse f; nach bekannten Gesetzen fir eindeutige Wiedergabe

. der Feingtruktur mindestens dae Doppelte der Grenzfrequenz betragen, und in
" der Praxig wird man bei Telephonie zur Vermeidung unerwiinschten Filterauf-
" wandes fs obnehin in das Gedlet der unhérbaren Schwingungen legen.

Sowelt bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren der Empfénger
imstande igt, Blosees Rauschen von Signal plus Rauschen zu unterscheiden -
41 t noch fiir t mBglich-, wird die jeweils Hbertragene Impuls-
gruppe richtig aufgefasst und gomit die ihr zugeordnete Amplitude getreu

_‘wiedergegeben. In dieser M3glichkeit iat die Ueberlegenhelt des Code-Prin-

¥

zipe gegenfiber der unmittelbaren Amplitudeniibertragung (AM), aber auch
gegenliber M und 24 Ybegrfindet. Im Falle der AM oder FM bleibt némlich
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"dem Signal der nlcht ausfilterbare Rauschanteil ﬂberlagert wlhrend sich
beim Code~Prineip die Impulsgruppe durch Amplitudensiebung oder Speicherung
r Rfic klar herausgschlilen l#sst-und von ihr dann dle rich-
tige ungestérie Amplitudengrlcse automatisch eingestellt wird. Der ZM
gegentiber liegt der Vorteil 1). darin, dass infolge der Synchronisierung
der"m Impulestellen Signalenergie nur in definlerten Zeitintervallen erwar-
tet werden kann, was die empfangsseitige Selektion erleichtert; 2). Ver-
. il gchungen der Strichlénge oder des Flankenanstieges der Zeichen durch den
St4rpegel harmlos sind, wdhrend sie bel ZM fir p<2 bis 3 Schon voll, &als
Rauschen, in das Signal eingehen. -

Fir gewdhnliche Telephonie kommt man mit m = § aus; bel Musik
1t m = 8 erforderlich, wdhrend die Bildidbertragung bereits mit m = 4
eine genﬁgand unfangreiche Grauskala aufweist. . Wir rechnen hier mit m = 5,
algo mit 2° = 32 Amplituden-Intervallen, als 'befriedigendem Wert fiir kommer-
glellén Sprechverkehr, auf den wir uns als Baispiel beschrinken.

Yon besonderer Bedeutung verspr:lcht das Code-Prinzip - im Folgenden
kurz mit CM bezeichnet - fdr Dezimeter- und Zentimeterwellenverbindungen zu
werden, die aus einer gr¥sseren Zahl relailsartig hintereinapdergeachalteter
Einzelstrecken bestehen. L#ngs einer solchen Kette von Uebertragungsgliedern
gumuiert sich ndmlich der Rauschpegel bel AM, ¥ und ZM, desgleichen bel
Phasenmodulation (PM), zu erheblichen Werten, wihrend er bel CM grundslitzlich
an jeder Zwischenempfangsstelle und am Ende der Linle auf Null reduzleri
werden kann, soclapge eben p gross genug ist, um blosses Rauschen von Signal
plus Bauschen energetisch zu trennen., Mit Hilfe einfacher Schaltungen kann
dann die Impulsgruppe klar weitergetastet werden.

Wichtlg ist in diesem Zusammenhenge der bekannte Superregeneratliv-
Empfang (Pendel rickkopplung) als eines der breuchbaren Mittel, um schwache
- Empfangszeichen in einer einzigen Rihrenstufe auf die zur Weitersendung er=-
forderliche Maximelamplitude zu verstirken. Geeignet sind fHr den gleichen
Zweck auch gewisse Kippschaltungen., Die nichtlineare Uebertragungscharakter-
1stik derartiger Schaltungen, éle sie flr quantitative Verstdrkung stetiger
Amplituden#inderungen, mithin flir AM, unanwendbar macht, wlhrend ihre
Benutzung bel FM Husserst problematisch ist, spielt bei CM keine hinderliche
Rolle.

Abbildung 1, a und b, veranschaulicht die Summierung des St8ipegels
18ngs elner Dezimeterwellen—l.inie bei Amplitudenmoduletion. Wir betrachten
zunichet Teil a der Darstellung. Nach der Gleichrichtung verteilen sich die
Phasen der dem Nutzsignal OS'ﬂ‘oerlagerten mittleren Ranschspannung zeitlich -
wechgelnd innerhald des Winkelbereichs -90° bis ¢ 900, Wir ersetzen alle
diese pendelnden Vektoren ON durch die Summe ihrer Projektionen auf den
Nutzvektor O0=S. Den so gebildeten Nittelwert vom Betirage 2n'/J‘l‘ bezeich-~
nen wir mlt n; er ist die in Phese mit der Empfangsspannung wirkende Hausch-
amplitude., In Abb, 1, b, ist die Uebertragung lings einer Kette von Relals
I, II, IIll.... a.ngedeutet. Dabel seien folgende Bedingungen erfillt :
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1). Die Senderamplituden (beli HYchstbelastung) a, die Empfangspegel e
und die St8rpegel n sind bel simtlichen Stationen gleich,

2). Die Dmpfung der Senderamplitude, d, ist demnach auf allen
Strecken dieselbe, und es besteht die Beziehung:

, , d = efa.

3).. 4n der ersten Empfangsstelle im Zuge der Linie addiert sich
zur stdrfrel eintreffenden Mutzspannung e=d-a dle Ranschiompe-
nente n. Daher 1st zur Verstlrkung der Spannungssumme € + 1

. auf dle wiederauszusirahlende Amplitude a eine Entdémpfung

v — 1 _._e
erforderlich. o Ca4n

Wir betrachten unter diesen Voraussetzungen den Uebergang von dem k-ten
Empfinger zum (k ¢+ 1l)ten, um einen allgemeinen Ausdruck fiir den von Relais zu
RBelals zunchmenden BRauschanteil und fdr den entsprechend zurfickgehenden
Gehalt des Signsls an Nutzamplitude zu finden., Den letzteren schreiben wir

by = o . £(k) fAr den Eingang des k-ten Empfingers
b,y = o+ f(k+l) fdr den Eingang des (k + 1)ten Empfingers,

wobei: f(k) <1
f(ksl) <1 .

‘Nach Obigem muss der k-te Helaissender die Nutzamplitude
Y. ¢ f(k)

wiederausstrahlen. Sie hat, als Bruchtell der stdrungbehafteten Gesamt-
amplitude angegeben, den Betrag :

- Y flk
' a

und liefert am Eingang des {k¢l)ten Empfingers die Nutzspannung:

enf(lﬂ'l)'eo_q"'m'ﬁ'k)_360° f (k),

d,a . &

Worens folgt :

-

flk ¢+ 1) = £(k) - "e'%‘i‘

Beim 1. Empfinger ist £(1) = 1, da das Signal vom Sender her keine St8r-
komponente nennenswerter Gr#sse mitbringt, demnach
£(2) = & ___
esn

@
f( 3) = e+n

2

U, 8.1,



gind ldngs der Dezimeterwellen-Verbindung z Relais vorhanden, so gilt
beim {2z + 1) ten Eapflnger am Ende der Linie f#r den Gehalt der Eingangs-
gpannung e an Nutzamplitude wegen f(z ¢ 1) = [.-2_._]"

die Begziehung 3 gr*rn

' 2
hz*lae.hﬂ 3[7-(1]

und dag StérverhMltnls, des gleichbedeutend ist mit der eingange definier-
ten "relativen Rauschfreiheit®, wird schilesslich :

Zwei Zahlenbeisgpiele beleuchten die Bedeutung der vorstehenden Gleichung
fir die Erkenntnls der Grenzen amplitudenmodulierter Telephonie liber Ketten
von zahlrelchen drahtlosen Belais sowie fér den Nachwels des hohen Wertes
der CM in solchen Fhllen 1

p! =

1). Angenommen e ¢ n = 10 @

' 10)
p! = 10 « 11

Die Sprache ertrinkt bereits 1m Stdérgerfusch, und es zeigt sich
die Notwendigkeit eines betrlichtlich grésseren e/n Verhélinisses.
Das CM-YVerfahren dagegen kommt mit wesgentlich kleineren e/n aus,
Fiir M, ZM und PM liegen die Dinge hinsichtlich der Mindest-
leistung dee Senders sowle des Empféngeraufwandes zwar ginstiger
als fdr AM; Jjedoch kdnnen die dafiir erforderlichen Werte in
keiner Weise mit den fiir CM ausreichenden konkurrieren.

20. Es folgt t
1

(1) S

,5.

2). Angenommen e : n =3 3 1, eine flr einwandfreies Arbeiten des
nachstehenden Verfahrens vollauf genligende Bemessung., In nor-
maler AM witrden wir beli z=20 Relais erhaiten :

a0
‘pt = 3 .L%%_) T 60,0095, (1)

Es wlre also ganz unméglich, am Ende der Linie irgendeine Sprach-
modulation zu erkennen, wenn die Rauschamplituden sich summieren kdnnten,
wie in der Ableitung vorausgesetst. Die GM-Methode gestattet cet. par.
als einzige, den Stdrpegel an jeder Zwischenempfangs- und an der End-
empfangsstelle radikal zu eliminleren, so dasc die tatséichlichen Zeichen-
eusfille, d.h., Fehlamplltuden, die ihrerseits einen Ersatz-Rauscheffekt
hervorrufen vergleichswelise #usserst selten werden.

. Die bisher zur Durchfithrung der CM bemutzten Mittel haben sich
als unbefriedigend erwiesen, da dle massgebenden Schaltelemente (B8 hren)
in ihren Streuungen und spontanen Aenderungen voneinander unabhiingig waren

- t
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und hiersus funitienelle St8rungen der Amplitudeneinstellung bei der Rfck- . 7
verwandlung der Impulsgruppen in die AM-Form resultierten. Xerner erscheint
die Komplikation der bekannt gewordenen Anoxrdmungen btetrichtlich und ihre ’
Justierung sehr labil, Der Zweck der im Folgenden beschriebensen Schaltungen -
und Unformungsorgane ist, durch ihre Einfachheit -und Usbersichtlichikeit, vor
allem aber durch ihre organische Einheitlichkeit dle genannten Ningel =y
bVeseltigen und s0 die Einsetzbarkeit des CM-Verfehrens fir Desimeterwellen-
Netze zu erreichen. Die Mittel, deren wir uns bedienen, sind ansschliesslich
erprobte, ausgereifte und 'bew!hrte Elemente der Impuls- und l‘requenmodnla-
tionstechnik, des Fernsehens und der Funkmessentwicklung. Die Zahl dar ere
forderlichen Xlektronenr8hren ist im Vergleich zu den bishers verdffentlich-
ten L8sungen des Prodlems gering su nennen; wesentlich iet dabel, dass
Schwankungen der RShrendaten relativ zu einander keine Rolle mehr splelem.
Bine Nachjustierung ist bei den neuen Anordmungen in einfachster Vaisn durche=
fihrbar, falls tiberhaupt Jemals vonnBten.

Dag Grundprinzip dieser GM—Anordnungen 1st folgendes t Sender-
und enmfangerseits wird die Umformung der Amplitudenwerte in Impul sgruppen
und umgskehrt durch gynchxon gbgelenkte KatBodenstrahlen bewirks, und
gwar dbt an jJedem Ende der Gesamtstrecke eine elnzi entsprechendo Rihre
bezw. ein einziger Kethodenatrahl s&mtliche ﬁberutzonden Fanktionen aus.
Beim Geber werden belde Koordinatenrichtungen (x,y) der Ablenkung bean-
gprucht 3 Die Amplitude des Mikrophohetromes (oder Photozellenstromes,
Megswertetromes u.s.w.) stellt in UterhSrfreqmenter (fs) Wiederholung oder
*Abtastung® den y-Ausschlag des Strahles ein, wodurch ihm bed angchllessen—
der Bewegung in x-Richtung eine beg_timtg Zeilan’bahn sugewioesen wird, Dieser
folgend, l6et der Strahl auf elektrischem oder elgktrisob—optischem Vege
eine durch Jenss y, elso durch dle jJeweilige Mikrophonspannung, gegebene
Impul sgruppe aus, dle der Sender dbertrdgt. Am Empfangsende tasten die
eintreffenden Zeichen ein synchron mlt dem x-Ausschlag des Gebenstrahl s
abgelenktes korrespondierendes Elektronenbllndel ein und aus, das bei kon-
stanter Intensitit die Dosierung der Aufladung einss Kondensators pro
Abtastperiode in hichst einfacher Welse zu steuern erlaubt| indem Jjeder
der m Ablenkstufen (Teilablenkungen) eine definierte Grdsse ihres Bei- .
trages zur gespelcherten Ladungssumme vorgeschrieben ist. Der Spanminge- -
verlauf am Kondensator gibt dann die urspritngliche AM tridgerfrequent wieder.
Die Einzelheiten gehen aus der Betra.chtung der Abbildungen 2 bis 11 herver, .

Das charakteristische Umformungsorgan des Geberl ist ein Diephrag-
pa D mit gesetzmBssig angeordneten und bemessenen Durchlassdffoangen. gemﬁ.aa
Abb, 2. Als leitender Schirm in einer Kathodenstrahlréhre dient es dazu,
das abgelenkte Elektronenblindel mur in bestimmten, durch die Schlitze gege-

" benen Lagen in einen Entladungsream hineinzulassen, wo es dann entweder

|

" einer oder mehreren Prallfléichen in bekannter Welse durch Emlssion von ¢

direkt an einer Signelelektrode Ancdenstromimpulse liefert oder guvor an

Sekund#irel ektronen (SE) verstdrkt wird, Beseere Justierfihigkeit erzielt
man durch Ausbildung von D als gptisches Disphragme, das, wle Abb. 6 zeigt,
zwlgchen dem Leuchtschirm einer gew8hnlichen Braunschen BShre B und elner

Photozelle P, d.h, im Aussenraume frel zugdnglich, angebracht ist.
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In der y—Richtuﬁg wird der Kathodenstrahl am Beginn jeder Abtaétperioda

durch die Mikrophonspannmung proportional zu dieser abgelenkt, Sodann

wird er voll aufgetastet und anschliessend durch eine SHgezahnspenmung

{bel elektrogtatischer Ablenkung) bezw. durch einen SAgezahnstrom {bei
nagnetischer Ablenkung) in der x-Richtung #iber die Durchlass8ffnungen

des Diaphragmas D hinwegbewegt. Dabel entstehen in der oben angefeuteten
Art, also durch.einen rein elektrischen Vorgang oder mit Hilfe des Leucht-
schirm-Lichtpunktes und der von ihm bestrahlten Photozelle, die m Impulse
jer vom Sender abzugebenden Gruppe. Fir m 1st hier und im Folgenden der
Wert m = 5 massgebend, und men #berzeugt sich in der Abb., 2 leicht davon,
dags 28 = 32 verschledene Kombinationen mSglich und ihnen 32 definierte
Bahnen des Elektronenflecks zugeordnet sind. Yon diesen sind gestrichelt
gezeichnet die Nummern 1 (sfmtliche 5 Impulsstellen unbesetzt), 16 (1.Stel-
le unbesetzt, 2, bls 5. besetzt), 17 {1. Stelle besetzt, 2. bis 5. simtlich
unbesetzt), 32 {jode der 5 Stellen besetzt). )

Bei der beschriebenen Methode der Signalerzeugung kSnnte eine
zuféllige Lage des Elektronenflecks ewischen zwel ordmungemissigen Leuf-
spuren ein falsches oder unsicheres Impulsbild hervorrufen. Man sieht das
dextlich an den benachberten Bahnen 16 und 17 der Abb., 2. In Anbetracht
der endlichen Grésse dee Strahlquerschnittes oder Schirmlichtpunktes der
Braunschen RShre wlre nimlich im gedachten Falle die Folge seines Ueber-
greifens sowohl auf 16 wle auf 17 das Entstehen der Impul sgruppe, die der
32. Bahn zugeordnet ist, verursacht durch dle Besetzung siimtlicher
B Stellen. Dies aber wirde eine Verfdlschung der Sollamplitude im

Empfénger von 100% bedeuten 3 -

Binen Weg zur Kerrektur dieses Uebelstandes zeigen die Abbd,
3'und 4. In Abd, 3 ist die linke unters Ecke des Diaphragmas D der Abb.2
vergrissert gezeichnet, und es sind in Gestslt gestrichelter Pfeile die
"erlaubten® Bahnen 16 bis 32 eingetragen. Am unteren Rande von D sitgt
eine Leiste L mit gleichabstéindigen Licht- oder Elektronenschlitzen,
Diese Schlitze liegen gensu in der Mitte zwischen den erlaubten, also
gerade in einer Flucht mit den 4verbotenen" Bahnen, Arbelten wir nach
der optischen Methode (das Prinzip 14sst sich ohne weiteres auf die elak-
trische Methode, wie w.v. beschrieben, {bertregen), so erléutert Abb, 4
den Sinn der Korrekturleiste L anhand der dargestellten Fhotozellenschal-
tung. In dieser bedeutet C dle natlirliche, gegebenenfalls durch Neben-
achlugs eines Kondensators vergrésserte Kapazitlt der y~Ablenkplatten in
der Braunschen R8hre B. Fir die momentane Umladung con C auf den durch die
herrschende Mikrophonspanming Uy gegebenen Wert sorgen die R8hren H und J,
deren Gitter im richtigen Augenblick (s.w.u.) durch den kurzen Impuls h
gleichzeitig und voriibergehend getffnet werden. In Reihe mit C und einer
Vorspannungsquelle liegt dle Photozelle P. Angenommen, bei elner Abtastung
von Uy hdtie sich ein y-Ausschlag des Kathodenstrahls eingestellt, der m
einer verbotenen Bahn geh#rt, Im anschliessenden Zeitintervell seiner
Umkehr, die in der x-Richtung am unteren Kande von D hinter der Leiste L
stattfindet, wird der Strahl voll aufgetastet, Infolge der falschen Lage:
scheint jetzt der Lichtpunkt intensiv durch den Schlitz ven L hindurch
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auf P, und der trigheitelos einsetzende Photostrom schafft Elektronen auf
die pogitive Seite von C. Dementgprechend dndert sich die y-Ablenkung, bis
der Lichtpunkt hinter dem n#ichsten Steg der Korrekturleiste verschwindet,
womit die Binwirkung auf P ihr Ende findet. Da nur ein kleiner "Fehlex® °
der Ablenkung zu berichtigen igt und ein betrlichtlicher Lichtstrom zur Ver-
fgung steht, erfolgt diese Korrektur sehr rasch. Der Photogzellénstrom
kann durch Sekundfiremlgsionselektroden in P verdtéirkt werden. Es 1st nun
erwiinscht, unabhlingig von der an C stehenden Spannung, die ja mit der
Besufdchlagung des Mikrophons stark gchwankt - sle muss allerdingg fdr
dag vorliegende Verfahren n#tigenialls durch Amplitudenbegrenzung oder -
Dynamikpressung auf das Intervall 1 : 22 beschrénkt werden -, fir die
Auggchlagkorrektur eine kondtante Zeivdauer zu erhalten, um die Gr3sse
bel der Bemessung von Frequenz und Form des Ségezahng fir die x-Adblenkung
ale fedten Wert berficksichtigen zu k8nnen, Hierzu ist nach Abb. 4 das
wughitzliche Diaphragma A vorgesehen, dag eine nach y veréinderliche Licht-
durchlédeigkeit besitzt. Diese idt so abgestuft, dass die Spannungsab-
hingigkelt deeg Photostromes durch dle #ber den y-Ausdchlag hergestellte
Spanmingsabhingigkeit der optischen Absorption von A gerade kompensiert
wird. D.H. bei eginkender Potentialdifferenz wird der ausl¥sende Licht-
strom und mit 1hm der Photostrom verdtdrkt und umgekehrt. Ein andereg
Korrekturverfahren wird bei Abb. 11 besgprochen.

- Das Frequenz- und Tastschema des Gebers verangchaulicht die
Abb. 5. Auggehend von der Sinusschwingung fy, deren Periodenzahl wie
gesagt, fHr Telephonie &€ 10000 Hz sein soll, wird durch bekannte Mittel
die SHgezahngpanmng Z gewonnen, mit welcher der Kathodenstrahl in der
x=-Richtung abzulenken ist. Im Teilabdchnitt a deineg Rickleaufg igt der
Strahl durch die Augtastspannmung T an der Wehneltelektrode des Strahl-
erzeugers gesperrt, und es kann beim Pagsgleren der Schlitze des Diaphragmas
D (Abb., 2) kein Signal entstehen. Inzwlisgchen findet die Abtastung der
Mikrophonspanmung fdr dasg neue Sendeintervall und die Bindtellung der
entsprechenden y-Ablenkung statt, Im Zeitraum b, wdhrend der Strahl am un-
teren Rande von D vor der Leiste L (Abb.3) umkehrt, id¢t er bereitd wieder
gedffnet. Nachdem beim Wendepunkt die beschriebene Korrektur des y-Aus-
gschlages erfolgt ist, beginnt der Strahl dem linearen Angtieg ¢ ded Shge-
valmeg Z zu folgen, wobel er im Zudammenwirken mit D bie zu 5 Impulse
I....V hervorbringen kann, Die Punktierung der Besetzungsesdtellen III
und V in Abb. 5 e0ll andeuten, dasg in dem gewdhlten Falle mur die Strom~
etdcde I, II und IV audgesandt werden, was der Bahnnummer 27 entspréche,
Die Kurve T wird mit Hilfe einer Multivibratorschal tung erzeugt.

Pdr die Synchronlegierung des Empfingers empfiehlt dich das
beim Ferndehen bewldkrte Verfahren. Die Nachrichtenimpulse l.....V werden
von einem begtimmten Pegel Sp deg Antennensgtromes aug nach der einen,
die periodigchen Gleichlaufimpulde G nach der anderen Richtung getastet.
Indem die letzteren zeitlich mwit dem SHgezahnintervall a zusammenfallen,
k#nnen die beim Empflnger zugleich die Austastung des komphag mit dem
Geber rdcklaufenden Kathodenstrahls bewirken. Die zwelte Yynchronigier-
miglichkeit, durch die Frequenz der Nachrichtenimpulse selber, werden wir
bei Abb. 8 kennenlernen. K& wirde hier zu weit filhren, alle erprobten
Varianten der genannten Gleichlauf-Steuermethoden zu begprechen,



‘ Abb, 6 zeigt die Gesanmtschaltung fér die Umformung von Amplitude
in Impul sgruppe, in Anlehnung an das Schema der Abb. 5. .Vom Gensrator der’
- Abtastfrequens f, (GrSssenordmung 10000 Hx) wird die Herstellung des Slige-
zahnes fir dle x-Ableniung im Gerdt Z gesteuert, das selnerseits den Impuls~
geber )(% sowle dber den Phasenschiever ¥ den Multividbrator My {n Tritt
hilt. ist die Braunache Rihre mit den Ableniplattempanren X und Y, dem
suf die Leuchtechirmwand gelegien Diaphragma D nach Abb., 2 und der Korrel-
turleiste L nach Abb. 3. Der Strom des Mikrophons X erregt das Gitter der
Verstérkerréhre By und bewirkt an den Klemmen des Kondensators O elnen
Spannungsverlauf, der allen Frequenzen und Amplituden der Sprache folgt. -
Nicht elngezeichnet 1st die Vorkehrung zur Beschriinkung der Dynamik suf den
Bereich der 32 zuléssigen Amplitudenintervalle. Im Zeitobschnitt a .des
Sigezahnes 2 (nach Abb, 5) ist der Kathodenstrail in B von ¥y her susge-
tastet; gleichzeltig 8ffnet eine splegelbildliche, -ebenfalls von ¥ gelle~
ferte Impulsspannung f8r einen Augenblick dle EShren By und Ry, die in ent-
gegengesotzter Polung zwischen C und T geschaltet sind und vermBge ihres
sehr geringen Innenwiderstandes dle Potentialdifferenz der Y-Platten momen-
tan der an C stehenden Spannung angleichen ( es ist dafdr erforderlich, dase
‘d1e Espazitit von C sehr gross ist gegen die dés Ablenkaystems Y; endrerseits
mes dle Zeitkonstante B « W-klein meln gegen 1/10000 sec.). Nechdem so der
7-Ausschlag des Kathodenstrahls eingsstellt 1st, wird dleser aufgetestet, _
und es beginnt der Zeitabschnitt b des Sigezahnes Z der ahb, 5, wllhrend der
Strehl im Minimum selner x~Ablenkung vor der Xorrekturleiste L wendet,
Liegt die Ednstellung des y-Wertes auf einer verbotenen Bahn, so empflngt,
wie w.0. beschrieben, die Photozelle P licht. .Dadurch werden die zweiten
Steuergitter der beiden Hexoden By, Bs vom Photostrom positiv vorgespannt;
es 1st aber das erste Steusrgitter von By dber die Verbindung Ty verriegelt,
sc dass diese BShre noch keinen Andbdenstrom siehen kann, Degegen ist jetzt
das ergte Steuergitier von B Hiber dle Leftung T, entriegelt, R also offen,
Dle dadurch bewirkte Zufuhr negativer Ladung ma der mit Bg verbundenen Ablenk-
platte Derichtigt momentan den y-Ausschiag und die Bahnlage des Strahls auf
dem Diaphregma D. Jet:zt wird Bs gesperrt, By gedffnet, der Strahl durch -
18uft im Anstieg ¢ des SHgezahnecs die 5 Schlitzzonen von D und erseugt dabei
durch Belichten der Photozelle P in By die entaprechendan Anodenstromst8sse,
dle #ber die Verbindung U den Sender steuern. Das Zumlschen dér Synchronisier-
zelchen G nach Abb, 5 erfolgt im Sendermoduletor; die dafiir notwendige Yorrich-
tung empfingt ihren Tekt, ebensc wie die RBShren Ry, Bz und dle Wehneltelektrods
der Braunschen BMhre B, vom Impulsgeber M. Der Multivibrator My liefert die
beiden gzueinander spiegelbildlichen Kurven fr die abwechselnds teperrmng
der RShren Rg, Bg mit solcher durch den Phasenschieber ¥ einstellbaren Ver-
slgerung gegenfiber My, dass im Zeitabschnitt b der x-Ablenkung keine Strom-
st8sse auf den Sender gelangen; vzl. das unterste Diagramm in Abb. 5. Dieges
Intervall wird dadurch charekteriglert, dass der Xathodenstrahl eingeschaltet,
. @ie Photozelle P aber von der Sendertastyng suf die ihr vorangehende Lagen-
korrektur der x-Ablenkbahn umgeschaltet igt, ‘

Die in Abb. 6 veranschaulichte optische Umformungsmethode hat den
Vorzug, dass das im Aussenrsum der R3hre B befindliche Diaphragma leicht
Juetiert werden kmnn. Verszerrungea der Abtastgeometrie durch Nichtlineari-
tat der x-Ablenkung, Ableltung an den y-Platten wilhrend der Abtestperiode
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und andere St8reinflligse kZnnen durch entsprechende Yerformung des
Diasphragmas D, das man auch aus mebreren gegenelnander verschlebbaren Teilen
msafimensetzen kann, in einfachster Welse ausgeglichen werden, so dass die
Impul swahl frel von Unsicherheitea wird. Solche Entzerrungen miss man bdel
der besprochenen rein elektrischen Impulsgruppenserzeugung (mittels Abschirm-
diaphragmas, das in einer Xathodenstrahlrdhre als Anodendlende wirkt) durch
linearialerende Gegenkopplungen, Kompensatioms-Ladestrdme u.s.w., vornehmen,

Die Bilckvervandlung der ankommenden Impulse im Impfinger zeligt
Abb, 7. Auch hier wird die elektrisch-optische Methode, der einfachen
Justier~ und Korrekturm#glichkelt halber, bevorszugt, obwohl natiirlich asuch -
in Umkehrung der Funktion belm Geber - das Tein elelktrische Verfahren anwend-
ber wire, etwa in der Form, dass man den Schlitzen eines wie in Abb. 2 gear-
teten Kathodemstrehl-Abschirmdiaphragmas (vgl. den Typus der Abb, 10) eine
in x-Richtung von unten nach ocben gesetzmflselg abnehmende Breite gidbt und die
Gesamtladung, die durch dle Schlitze pro Abtastperiode hindurchbef8rdert wird,
amplitudenmlissig answertet, Hierzu missten sich bel konstanter Ablenkge-
schwindigikelt des Stralhls dle Schlitzbreiten verhalten wie 16 ¢ 8 3 4 : 2 ¢ 1.
Da jedoch Streuelektronen, Schwenkungen der Sekundiremigsion, unkontrollier-
bare Auflsdungen und andere Effekte Schwierigkelten hervorrufen klnnten, sel
nachstehend die Photozellenmethode durchgefithrt, Die mittels Audion (Telle
B-A) oder Dioden-Ueberlagerung aufgefanzenen Telegraphierzeichen passieren den
Bmpfangsverstérker, der mit den notwendigen Zusl#itzen filr Amplitudensiebung,
Frequengzfilterung u,s.w. versehen let, und werden dann in der Velchenschal-
tung ¥ zerlegt in 1), die Nachrichtenimpulse, dle ftber einen Widerstand R
(durch Gitterstromeinsatz konstant begrenzt) den EKathodenstrahl einer
Braunschen R8hre euftesten, 2). dle Gleichlaufimpulse, die das Gerit T
steuern, G ist der Strahlerzeuger, E ein Ablenkplattenpaar, D ein optisches
Diaphragma, das dicht ninter dem Leuchtschirm liegt. Das vom Kathodenstrahl
errezte Priparat muss (vwie beim Geber) genfigend nach)euchtfrei sein. Das
Nbjektiv L bildet D auf die Photozelle Ph ab. Von den Gleichlaufzeichen des
Senders gesteuert, liefert T kurze * - Tastst8sse der synchronisierten
Frequenz £, die im-Gerft S eine Slgezahnepannung hervorrufen und gugleich
im Ricileuf dieser S8gezehngpannung 1). den Kathodenstrahl sperren, 2). die
Entladexrbhre P des Speicherkondensatore C 8ffnen., Vhhrend die Nachrichten-
impul se eintreffen, bewegt sich der Eathodenstrahl-~-Lichtpunkt ldngs des
Diephramas D, Dieses iet in m = 5 Abschnitte von gesetzmlesig abgestufter
optischer Durchléssigkelt geteilt, eo dmse die von der Lichtpunicthelligkeit
des Leuchtschirmes durch D gur Photozelle Ph gelangenden Bruchteile sich
nachelnander verhalten wie 16 : 8 § 43 2 ¢ 1.

Liezt aleo der Kathodenstrahl in richtiger Phase zu D und ist durch
die Schaltung daffir gesorgt, dess alle Nachrichtenirpulse gleiche Dauer haben
und gleiche Leuchtschirmintensitdt erregen, wes durch lokale Mittel im
Empfinzer, wie Amplitudenbegrenzung, Hultivibratortastung, richtig dosierte
Zeitkonstanten und Stabvilisateren, unschwer erreicht werden kann, so braucht
man nur im SAttigungsgeviet des Photozellenstromes zu arbeiten, um am
¥ondensator € pro Impulsgruppe eine Spannung anfzuadiieren, die der durch die
#ivertragene Stromschrittkombination ausgedriickten Amplitude entspricht.



Quantitative ¥inflfigee einer nicht geslttigten Photostromcharskteristik
und andere dann vergerrend mitwirkende Fektoren, wie z.B, dis variable
Spannung an C ( die auch im Maximum kilein bleiben soll gegenfiber der Treib-
gpannung des Photozellenkrelses), ferner ein gewisser Lecketrom des Xonden—
sators u.s.w., lassen sich leicht durch korrigierende Aenderung ‘der oben
angegebenen Durchlligsigkeitswerte des Disphragmas D eliminieren. 4n Ende
Jedes Sdgezahnabgchnittes wird die R¥hre P kurz aufgetastet, uz die in C
gespeicherte Hlektrizitiitemenge su entladen, wonach die niichste Impule-
gruppe ungesetzt werden kann. Die Entladestdsse der #lberh3rbaren Frequens fg
geben nach angemessener Veratdriaing im Telephon H die Sprache unmitteldbar
trigerfrequent wieder.

Des Intritthalten der empfangsseitigen Schalt- und Steuervorghnge
nit dem Gedber kenn nach Abb, 8 auch durch die Nachrichterimpulee selber
geschehen, ErhAlt man wie in Abb., 5 einen Sender-Reststrom Sp aufrecht, so
wird nach jedem in positiver Richtung (J sunehmend) getasteten Gruppen~
geichen III,IV,V,I,XII..... ein Mllimpuls &,b,c,d,0..... eingeschoben. Im
Rickleufintervall E geht dleser Vorgang welter, wobei die Frequenz der Null-
impulse (bezw. der Nachrichtenimpulse) die (m ¢+ 1) te Harmonische der Slige-
zahnfrequenz ist. Man kann natfirlich von Sp aus die Fachrichtenimpulse
auch in negativer, die Zwischenimpulse &,b..... in positiver Bichtung tasten.
In belden FAllen wirkt auf den Empfinger eine konstante Schwingungszahl, die
gur Kitnahme eines lokalen Taktgebers dient, die Phase desselben 1lgst sich
durch einen Kontrollton eingtellem, der nach und nach den ganzen Amplituden-
bereich aussteuert; d.h., einen sukzesslven Wecheel zwischen 0 und 5
besetzten Impulsstellen zum Kriterium hat, Dies kann auf dem Leuchtschirm
der Braunschen RShre leicht verfolgt werden,

¥ie Abb. 2 erkennen 14s»t, hat in jeder Gruppe von Nachrichtenime
puleen die 1. Stelle das gr8sste Gewicht, weil ein Aunsfellen dieses Signale,
ebensd wie eine Vortduschung desselben durch eine St8rung, die 8bertragene
Amplitude um dle HMlfte lhres Eichetwertes verfflscht. Bezeichnat in Abb. 9
J, den mximalen Sendestrom, der bei Demuerstrich sullssig wire, so bietet
eﬁe Abgtufung von J4 wie die Hier gezeichmste, wobe! besonders der Impuls X
lelstungaplssiz sta.rt bevorgugt ist, erh8hten Schutz gegen Zeichenechwund.
Macht men beim Empfinger vom gleichen Verfahren sinngemkes Gebrauch, indem
pan unter Ausmutzung der vorhandenen synchronisierten Taktgeber die Empfind-
lichkeit (CGitterabrieglung) gleiten lldest, so ist die Anordnung gegen
stirkere Stdrepitzen, die in dem Zeitintervall der Impulse I und II durch -
Vortéuechen eines nicht gesandten Signals die nachteiligste Wirkung hervor-
rufen wlrden, besser gesichert, ,

Da bei Telephonle stets eine Gegenverbindung exietiert, kanr die
Anwendung und Dosierung der im vorstehenden Absatsz beeshriebenen Amplituden-
bezw, Empfindlichkeitsstaffelung leicht von der Gegenstation her gesteuert
werden, Aus der gleichen Voreussetzung ergibt sich asuch die MSglichikeit,
gwocks Aufwandersparnis synchronisierte Schaltungsbestandteile, wie Sige-
gehnerzeuger, Multividratoren, Tastgerite und &hnliche Mittel, flr die
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besprochenen Hin~ und Rfickumformungen bei jeder Sende - Empfangsstelle
Zemeingap ru verwenden. Man braucht dann notigenfalls nur auf einer der -
miteinender verkehrenden Stationen durch fuschalten einer Verzdgerungskette
dafir zu sorgen, dass die Streckenlaufzeit der Signale zu einem ganzzahligen
Yielfachen (d.h, dem Xinfachen, Zweifachen u.s.w.) der Periodendauner von b ¢
(und damit der S#gezahn- und Austastpenode) erginzt wird,

. Zuzugeben ist, dass such die CM - Metbode keine restloge Beseiti-
gung des Rausclpegels erbringen kann, Eine gewisse Unsicherheit der Bahnbe-
stimmng in der Schaltung nach Abb, 6 bleibt bestehen. Liegt 2.B, die une
korrigierte y-Ablenkung zwischen der k-ten und der (k + 1)-ten erlaubten
Bahn, so wird es bei wiederholter Finstellung in diesem Bereich (Ton mit
konsta.nter Amplitude) nicht immer dazu kommen, dass der beschriebene Eorrek-
turvorgang den Lichtpunkt auf die k-te Bahn murickfdihrt, Die natdrlichen
Schwankungen der Ablenkempfindlichkelt, der wirksamen Spannungen u.s.w. .
wverden vielmehr in gewissen Fillen, in denen der priméire Ausschlag ein wenig
niher bei der (k + 1)-ten Bahn zu lisgen kam, das Bickf#hrorgan gerade eben
nicht mehr zum Ansprechen gelangen lassen. Das bedeutet eine den Gesetzen
des Zufalls folgende zeitliche Ver#nderung einer definlerten Amplitude, also
einen St8rpegel. Offensichtlich aber kann dieser durch genfigend erhShte
¥Werte von m (d.h. nichts anderes als Aufwand elnes entsprechend weiteren
Frequenzbandes) nach Wunsch begrenzt werden. Welche Betr#ge fir p = s/n
in der Praxle zu erzielen sind, hlingt daher von den vertretberen Zendbreiten
adb, Bestehen bleidt na.tﬂrlich dle grosse Ueberlezenheit des CM-VYerfahrens,
bezogen auf eine gegebene Frequenzdurchldssigkeit des eléktrischen Kansals,
und vor allem seine ausserordentliche Bedeutung f#ir aus' zahlreichen Relais
rusammengezetzte Funkstrecken, wie w.o. beschrieben,

Abb. 10 veranschaulicht die mehrfach erwllhnte rein elektrische
Unformung mittels Katbodenstrahlr8hre., Zur y-Ablenkung diene das Platten<
paar F, zur x-Ablenkung (SAgezahn) die Magnetspule N, Im Inneren des Xol-
bens, 1n der Ebene scharfer Strahlfokuséierung, befindet sich das metallisch
leitende Diaphragme D nach Abb. 2, das als Anode funglert. Durch die
Schlitze von D gelangt der Strehl bei seiner Bewegung in x-Richtung (senk-
recht gur Papierebene zu denken) auf die Platte Si, an der er Sekunddr-
elektronen ausl¥st. Diese gehen zu D dber und erzeugen so des Gebersizgnal
bezw. beim Empflnger die summierte Aufladung des Speicherkondensators (vgl
das zu Abb., 7 Gesagbe). Im ersztgenannten Falle werden die #ber den Wider-
stand R fliessenden Stromst8sse durch die R8hre P verstdirkt und dann weiter
verwertet, um den Sender in bekannter Weise gzu tasten,

Eine vom Prinzilp der Abb. 3 und 4 abwelchende Xorrekturmethode
blldet die Grundlage der Umformerschal tung nach Abb, 11, Die Periode der
Abtagtfrequenz f, 1st hier in ein Speicher- und ein Geberintervall zerlegt.
Am Steuergitter einer E)ektronenrShre steht die Mikrophonspannung als
veriable, innerhalb der Abtastperiode wenig verfnderliche Sperrspaniung.

Von dleser sind 2 Werte, Uy, und U, als Beisplele angenommen. Ihr entgegen
wirkt eine treppenférmige, inner eines Bruchteils der Zeit 1/f, die
vorgesehenen 2% m 32 Amplitudenstufen durchlaufende Messspannung, Die Her-
stellunz elner solchen Kurvenform ist bekannt (Ueberlagerung der £0-ten
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Barmonischen nebst deren ungeraden Oberschwingungen fiber die Dreieckspan~
nung der Frequenz f,). Sobald die Messspanmung Tr am Steuergitter die Ver-
rlegelung der R3hre aufhebt, setst deren Anodenstrom ein. Dies geschieht
fir Uyy im Zeitpunkt ¢y, f4r Upy im Zelitpunict ¢2. Bel m = 6 gibt es 32

dafinierte Zeitpunkte des beginnenden Anodenstromfiusses, und diege prizise
g_synchron in y-Bichtung bewegten

A < '1- Sl Wat- X it *q- -3 1°1-11 ils SC L0 AT 1.4 LS
pchliegst, So ist bel den in Abb, 11 dargestellten Beispielen durch t; die
Bahn Nr., 8 und durch t2 die Bahn Nr. 156 eindeutig festgeleogt. Wie die Ad-
bildung zelgt, 18st der Anodenstromeinsatz in den Zeltpunkten %) beszw. to
{beide gehdren natfirlich zu verschiedenen Abtastungen) kurze, scharfe
Impulse 1 bezw. 2 aus. Dlese bewirken fHr dle durch die Stufe der Trep-
penspanmung begrenzte Dauer 4 ¢ das Auftasten des vorher gesperrten
Esthodenstrahls, dex susserdss in der x-Rlchtung aine hochfrequente Pende-
lung mit der Amplitude-hy erteilt wird, so dass er whhrend A t die
5 Schlitzreihen des Diaphragmas D einige Male #berfihrt. Hinter den
Schlitten sind 5 durchlaufende SekundAremissioneelektroden I, XX, IIX IV.¥
angsordnet, die #iber Leltungen , @5, Gz, G4, Og mit den Steuergitiern
von 5 zugeh#irigen Rihren in Verbindung stehen. geren Gitterkrelisce sind
durch Kapazitiiten mit Parallelwiderstdnden abgeriegelt, und die Zeitkon-
stante der Blockierung des Ladungsabflusses 1st der Abtastperiode
1/f_ angepesst. Es findet daher an den Gittern eine Speicherung der vom
Kntg.odenatra.hl auf den Streifen I,II,III ff. - sowelt sie im Zuge der ein-
gestellten Strahlbahn getroffen werden - durch Sekundirelektronenabgabe
freigemachten positiven Elektrizitidtamengen statt. Infolge ausreichend
negativer Vorspannung bleiben aber pldmtiiche 5 R3hren hierbel noch gesperrt.
Beginnt dann, nach Ablauf aller 32 Treppenstufen der Kurve Tr der 2, 4b-
schnitt der Periode von f_, den wir w.v. als Geberintervall bezeichnet
haben, so werden den blockierten Gittern nacheinander passend geltver-
schoben positivé Tastimpulse genfigender Amplitude zuslitzlich aufgedréickt.
Dadurch werden dann diejenigen RShren geSffnet, deren Gitterkondensator
von dem gugehdrigen SE-Streifen des Megazina I ... V bereits mit pogitiver
Ladung vorversorgt war. So entsteht schllesslich an den Anoden die aussu-
sendende Impul sgruppe. :

Es erfibrigt sich, auf Schaltmassnshmen einzugehen, mit denen die
bendtigten zeitverschobenen Tastspannumgen und die kurzen Stromstdsse 1,
2 der Abb. 11 hergestellt werden. Dies iet heute eine landiBufige, nmit
Muitivibratoren, fremigestenerten Kippanordoungen, Sperrschwingern u. s.w.
arbeitende Technik. Dle Aufteflung der Periodendeuer 1/f, in dss Speicher-
und das Geberintervall wird quantitativ in erster Linle durch Frequenz-
bandfragen diktiert. Je mehr man das erste Intervell abkiirzen kann, desto
lingere Zeit steht fix die Usbertragung rur Verfdgung, desto schmaler wird
dae ausgesandte Frequenzband, Eine Gegentsktschaltung zweler Systeme nach
Abb.11, von denen jewells das eine die von Uy gesteuerte Bahnelnstellung
des Xathodenstrehls und die Speicherung des Impulsbildes durchmacht,
whhrend das andere im Geberintervall arbeitet und seine zugeordneten SE-~
Elektroden I,II .... durch die Gitierstrime der sufgetasteten Rihren ent-
laden werden, ergidt 100%ige Zeltausmtizung mit dem durch m bestimmten
Minimun an Frequensbandbreite im Usbertragungswege.



__SUAET_OF ¥O. VI
"Multiplex Code Modulated Telephony"

In a previous report the transmission of volce by code signals
{"code modulation®, CM) end new means for converting AM into CM, and
vice-versa, have been described. Attached report No. V. This method will
be specially useful for decimeter-wave channels with numerous relays.

The annexed paper is a first supplement to the above report. The
subject matter is the combination of OM with the multiplex system and, 1if
necessary, with the statistic method, i.e. duplicating or triplicating ’
each pulse and integrating the action of the incoming pulses in the receiver,
for the purpose of improved discrimination between signal and noise. The
statistic method of signal-clearing may applay for positive disturbances as
well as for negative ones (fading of transmittied signals). The devices
proposed here are thoroughly based on cathode ray tubes as code-signal
generators and converters of CM back to AM. The components of the split-
up code pulsea are integrated by condensers.
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( Hierzu 3 Blatt Zeichmungen)

Gegenstand dieser Ausarbeitung 1gt die Verbindung dee im
Heuptbericht geechilderten Pringips der Code-Modulation ((M) mit dem Verw
fahren der wechselzeitigen Uebertragung (Multiplex-Telenhonie} sowie mit
der statistischen Methode der Aussiebung von Stdrungen.

Die Zahl der SprechksnMle sei s. Als Beisplel sind fir des
Schena der Abb. 1 insgesamt g = 7, in den FP&llen der Abb, 3,5,5a und 6
Jedoch der Uebersichtlichkeit wegen nur g = 3 Kan#le angenommen. Wir
rechnen wiederum nit N = 28 = 32 Amplitudenstufen, so dass m stets den
Wert 5 hat., BEs miiecen alsc im einfachsten Falle in jJedem Abtastintervall
5 « 3 Impulse Hbertrdgen werden. Durch diese Notwendigkeit und durch die
Frequens des Abtastryidlus ist die Bandbreite der Sendung gegeben.

Die 5 + £ Code-Impulese werden durch synchrone und konphese Ablen-
ang von z getrennten Kathodenstrahlbiindeln erzeugt, sweckmlissig mittels s
einzelner RShren von der Art, wie sie im Hauptbericht, Abb. 2 und 6, dar-
gestéllt ist. Die Diaphragmen D sind, wie das Schema der hier belgeflgten
Abb, 1 erkennen lisst, so ausgebildet besw. relativ zu einander justiert,
dass ruerst simtliche z Stromet8sse der 1. Impulsstelle in unuitielbarer
Mufeinanderfolge entstehen kinnen, sodann die z Stromst8ese der 2. Impuls-
stelle u.s.f. Nach Durchlaufen aller m Impulsstellen ist ein Abtasteyklus
beendet, uad es beglnnt der nichste in gleicher Welse. Niheres dber die
erwihnte Abb. 1 s.w.u.

In der Empfangestation mfiesen die eintreffenden Impulsreihen auf
2 Kanflle verteilt werden. Hierfdr bedarf es eines synchron und komphes
mit der Sendeseits abgelenkten Kathodenstrahles. Dieser wirkt entweder
als Schaltarm in elner BShre gleicher Art, wie sie in Abb. 5, Teile Fl
und T2, veranschaulicht ist (mit spAter zu erklArenden Unterschieden),
und besorgt dann nur die richtige Aufteijung des Empfangsgemisches auf
die z Kanlile, no dass fiir jeden derselben die im Hauptbericht, Abb. 7,
dargestellte Vorrichtung zur Mﬂ‘w& extra hinzuge-
figt werden muss (Teile D,E,G,Ph,L,P,C,H). Oder aber man vereint Verteiler-
funktion und Umformertitigkeit in einem und demselben Organ, indem der
gleiche abgelenkte Kathodenstrahl beideg Dewerkstelligt. Es bieten sich
daflir rein optische wie auch optisch-elektrische Lésungen, die sdmtlich dem
in Abb.l zu dlesem Erginzungsbericht veranschaulichten Prinzip der gegen-
einander versetsten Blenden entsprechen. Als Ausfihrungsbeigpiel f#r den
rein optischen Weg sei folgendes erwéhnt: Das Diaphregma D in Abb. 7 des
Hauptberichtes hat unverdndert m = § Transparenzstufen, Jedoch 1st jeder
dieser m Bereiche Jetzt eusgedehnt genmug, um ihn in g gleiche, unmittel-
bar nacheinander vom Lichtfleck durchlzufene Streifen aufteilen zu kénnen.
Jeden Streifen 1st ein eigener Lichtf#hrungskanal zugeordnet, der bei
Besetzung der enteprechenden Impulsstelle dle doslerte Strahlung seiner
Photozelle zuleitet. Ks sind aleo im Genzen z getrennte Photozellen und
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Anschiusskreise gemlss Hauptdericht (Avd. 7, Teile F,C,K) vorgesehen.

Im Hinblick suf das weiter unten zu Abb. 1 dleses Erghnzungsberichtes

Gesagte dirfte ohne weiterss verstindlich sein, wie eine derertige optische
Kanalisierung wirkt., Sie 1st einfach die Unkehrung der genderseitigen Anord-
mln‘- '

Yon optischen Eomplikationen frel und nur einer einzigen, gemein-
samen Photozelle bedlirftig sind Schal tungen mit trlgerfrequenter Unter-
brechung des Eathodenstrahles, wobei die Hihe dieser Frequenz mit der Ab-
lenkstellung des Strahles (dessen jewellige Lage der Schliessung eines be-
stimnten XKanale entspricht) gesetsmMssig wiederkehrend g mal pro Impuls-
stelle wechselt., Die Aufteilung findet dann erst hinter der Photozelle
mit Hilfe von z elektrischen Filtern statt.

Ueber solche und #hnliche Formen der Mtiplax-hpfangsverteilung
bel CM werden Eintelhaliten in einem 2. Erghnzogobericht folgen.

Die Abb, 3,5,5d und 6 betreffen die Weiterentwickinng des Beschrei-
bungsgegenstandes durch Verbindung mit der Methode des Wiederholens und
Speicherns. jedes Einzelimpulses. Es darf als bekannt vorausgesetzt werden,
dase Stdrungen des drahtlosen Empfanges, wie sle bei langen Wellen auftreten,
durch mehrfache Aussendung jedes Zeichens und Akkumi) i erung der Binzelwir-
kungen nach statistiechen Gesetrzen weitgehend susgesiebt werden kfnnen. In
der Multip)lex-Telegraphie nach Baudot hat Verdan dieses Pringip als Erster
angewendet, wobel er sich wegen der niedrigen Schal tfrequenzen mechanischer
Mittel bediemen konnte. SpMter hade ich das Verfahren fir die Zwecke der
Kurzwellen-Telegraphie ~ ebenfalls unter Anwendung erprobter mechanisch-
elektrischer Yorrichtungen - auf die gleichreitige Aussietung von Fadings
ausgedehnt. IHr den hier vorliegenden Zweck, die Verbindung der M mit

der Multiplex-Telephonie, kommen nattirlich mur glektronigehe Schaltorgane
und Speichermittel in Betracht. _
Die Speichermethode soll vorzugsweise beil den Dezimeterwellen-
Belais benutzt werden. Hier besteht der Stlrpegel im wesentlichen aus dem
Varmerauschen im Eingangsgltterkreis des Empfingers. Positive und negavive
St8rspitzen sind deshald primir gleich wahrscheinlich, und die allgemeinste
Form der Anwendung des Wiederholungsverfahrens wird die seln, dass jeder
Code~Impuls p ma)l geasendet wird und der Empfiénger suf r gespeicherte Impulse
angpricht, wobel gelten muss;

oder 4
_ r w= 3 oder 3, je nachdem, ob im BEwpfang
gleich viel positive und negative oder #berwiegend Stdrungen einer Art
Bei den im Heuptbericht beschriebenen Sendemethoden mit
ist dle Annahme begriindet, dass der zweite FAll vorliegt. Werden
s.B. dle Code-Impulse vom Restotrompegel aus sufwilrts, die Gleichlaufimpvlse
abwiirts, gegen dle Stromstirke Null hin, getastet, so kinnen positive

also z-Bo‘
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Rauschspitzen, well mit den Code-Impulsen gleichsinnig, echte Sendeenergie
vortéuschen. Negative Rauschspitzen dagegen wilren, wenn sie zufdllig mit
den definlerten Zeitabschnitt, in welchem ein Code-Impuls erwartet werden
kann, koinzidierten, nur lnnerhalb Kklelner Phasenwinkelbereiche imstande,
die Sendeamplitude bis auf  den Reststrompegel himunterzudrficken. Dieser -
Fall 1st also beil richtig eingestellter Empfangsschwelle (Gittervorspannung)
unwahracheinlich, Dass eine positive Rauschepitze gerade das Gleichlauf-
zeichen, d.h, dle Mulltastung des Bsststromes, aufhebt, iet nach den Erfah-
rungen des Fernsehbetriebes praktisch so gut wie ausgeschlossen; diese
St8rung wirde esusserdem mur 10~%sec. dauern und 11esse sich durch einfache
Hilfemagsnahmen ginzlich vermeiden.

Vorstehende Betrachtung lehrt: Bel der angenommenen Sendemethode
eracheint es zuléssig, das Verfahren der Wiederholung und Spelcherung so
durchzutihren, &ls ob nur positive Bauechspitzen vorhanden wiliren. D.h. wir
haben mit vorget#uschten Sendeimpulsen, dagegen nicht mit Zelchenausfall zu
rechnen. Daher wollen wir uns im Folgenden ansschliesslich auf diese Bedin-
gang einstellen, ohne zu vergessen, dass fir andere Verh#linisse dle welter
vorn gegebene allgemelne Anweisung gilt und das hier beschriebene System ee
durch blosse Regelung von Schwellwerten mglich macht, sich dem jeweiligen
St8rungscharakter anzupassen, Wir wihlen deshaldb in den Abb. 3,5,56 und 6
als Extremfall: :

. _ p=a3d
rwsd,

fordern also, dass der Empfénger nur dann anspricht bezw. das Relals Sende-
zeichen nur dann weitergibt, wenn fdr jedes derselben 3 zeitlich definlerte
Einzelimpulse geepeichert waren. Nicht selten wird man bel reichlicher
Sendeleistung mit p = 2, r = 2 auskommen, :

Bevor wir jedoch auf die entsprechenden Einrichtungen und die
Diagramme ihrer Wirkungsweise eingehen, wollen wir zum besseren Verstindnis
des Kombinationsprinzips, das hier fiir die Vereinigung des Code-Verfahrens
nit dem Multiplex-System vorgeschlagen wird, die n#here Brléuterung von
Abb. 1 und 2 vorausschicken., In diesen ist, wie schon aus dem frher Gesag-
ten hervorgeht, von der Wiederholungemethode noch kein Gebrauch gemacht.

In Abb. 1 bedeutet 1/f,, die Periode des Slgezahnverlaufes der
r-Ablenkung gemiips der Beschreibung im Hauptbericht. ' Der ansgermtzte Hinlauf
S soll 8o linear wie mdglich sein, 80 dase dle Steilheit in den Unterab-
schnitten 1,2...5, dargestellt durch die Geraden 5', 8't*.,,5''''', praktisch
konstant wird. Zur besseren Veranscheulichung ist die Steilheit von S bei
§1,8'! u,s.w. vervierfacht aufgetragen, und die Forderung geht dshin, dass
die Gr8ssen der Winkel o- und 3 hinreichend fibereinstimmen. In den Zeitinter-
vallen 1,2..., sollen z.= 7 Sprechkandle Platz finden. Zwlschen den Impuls-

gtellen 1....5 k#nnen fér Gleichleuf-Begelgwecke die L#cken 1'....5! einge-
schal tet sein; dles ist aber #berfliissig, wenn dle Synchronisierung durch
einen besonderen Impuls am Ende Jeder Abtastperlode bewirkt wird. Durch eine
beetimmte Versetzung der den KanMlen I....VII zugeordneten Diaphragmen D,
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von denen nur die der drei srsten Kanflle teilweise angedeutet sind, wird bei -
komphaser x-Ablenkung simtlicher g = 7 Lichtpunktie erreicht, dass zunfichst

dle 1. Impulsstelle besetzt werden kann, und zwar unmittelbar nacheinander

in den KanMlen I bis VII, sodann die 2. Impulsstelle in gleicher Welse, danach
die dritte u.s.f. Die Entstehang dieser Reihenfolge ist aus der 1.,Abb. ohne
weiteres ersichtlich; dle Lichtschlitze H der Diaphragmen sind als ausgeffillte
Rechtecke gezelchnet. '

Es sind also £ ® 7 Kathodenstrahlrhren B nach Abb., 2 mit Ablenk-
plattenpaaren X,Y und Diaphregme D erforderlich, wlhrend die Photozelle P
und eine das Objektiv L ersetzende Sammeloptik grundsAtzlich pur einmal
TAr simtliche KanMle benditigt werden, Die Aufgabe elner solchen Sammeloptik
ist, dle Lichtimpulse eller z Diaphragmen gleichmisslg der gemeinsamen Photo-
zelle zurulelten, in der denn die Code~lmpulse entstehen und von der ans sie fbe:
einen Breitbandverstdrker dem Modulator des. Senders eufgedrfickt werden.

Dags das in Abb, 1 enthaltene Prinzip der Impulsgebung auf der Empfang
pelte in sinngemdisser Umkehrung dazu dlenen kenn, das Signalgemisch wieder zu
zerlegen und jeden herausgegriffenen Einzelimpuls dem richtigen Sprechkanal gzuzu.
‘ordnen, wurde bereits erwlthnt. Die auf S.2 beschriebene Verteiller-Anordnung,
deren zeichnerische Darstellung sich nach dem Gesagten hier erflbrigt, ermdglicht
gleichzeitis, 2.B, nach der Methode der m-fach abgestuften Transparenz, die
photoelektrische Bickumformung der CM in die urspriingliche AM, Auf derselben
Grundlege 14sst sich ein einfaches Abh#irgor#t entwickeln, das mit einem einzigen
vergchiebbaren Disphragms und lichtelektrischer Zelle jeden beliebigen Kanal
einmegtellen und gu kontrollieren erlaubt.

Soweit das Grundslitrliche zur Verbindung von CM und Mul tiplexmethode.
In hinreichend st8rungsfreien Fernfibertragungskanilen wire mit dem durch Abb.l
veranschaulichten Prinzip allen Anforderungen gentigt. Wenn aber eine Dezimeter-
wellen-Verbindung mit zahlrelichen Relais vorliegt und es darauf ankommt, die
Anlage in jeder Beziehung optimal auszunutzen, mit kleinsten Sendeleistungen
also grésete Entfernungen zu #berbrlicken, dann ldest es dle Berlicksichtigung
deg Wirmerauschens in den Empflnger-Einglngen angezeigt erscheinen, die unver-
meidlichen St8rspitzen durch die Wiederholunge- und Speichermethoden auszusieben
Dies wird natiirlich, abgesshen von ExtremfHllen, nicht bei jedem einzelnen
Belaie vonndten sein, ist aber in der Form angebracht, dass man Jeweils beim
n-ten Zwischenempfang ein solches Zelchensieb einschaltet. Je nach den beson-
deren VerhHltnissen kann n = 3 bie 7 angenommen werden, selten grdsser.

. Auf Abb. 3 surtickikommend, erkennen wir die Aufgpaltung jedes Stellen-
impulses in p = 3 Teilimpulse a,b,c. Es selen fortan nur z # 3 Sprechianile,
1,II,1I1, vorgesehen, Die Stromstlese &,b,c werden wiederum durch ein Diaphragm
je Kanal erzeugt, mit dem Unterschied, dass jetzt.die 5 Schlitirelhen, dle den
5 Impulsstellen entgprechen, verdreifacht eind. Die Anweisung, wie dies zu ge-
schehen hat, ist aus Abb., 3 sofort ersichtlich, Die Rechtecke der Sendereichen
sind dort, wo die Impulsstelle besetzt sein soll (Ja-Impuls), ausschraffiert,
dort, wo die Impulsstelle nicht besetzt gedacht ist (Nein-Impuls), unsusge-
fi11t. So sind 2.B. im Sprechkanal I die 1., 2. und 4., in II die 1,,2. und 5.,
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in III die 1., 2., 3. und 5. Iipulsstelle besetzt. Den resultierenden
Taststromverlauf des Senders gibt die Kurve K an; H bedeutet die Hinlaeuf-,
R die Ricklaufdauer des x~Ablenksdgezahnes, T sind Synchronislerinter-
valle, Wie man gieht, kiinnen die Impulse der verschiedenen KanMle unmittel-
bar aneinander angeschloseen werden. ' ‘

Bel der Usbertreghng dieser Zeichen #ber Relais kommt ee darauf
an, die Torm K sufrechizuerhalten. Ist am Eingang des Empfdngers die Sende-
amplitude gross im Verhidltnis sur mittleren Beauschamplitude, sc kann
letztere einfach durch Abriegelung mittels Gittervorspanming unterdrfickt
werden, Gleichreitlg bedient man sich der Anodenstrombegrensung,um die
weitergetasteten Zeichen auf konstante Hihe des Oberstrichs su bringen,
In der Abb. 4, a und b, ist der Eeuschanteil durch die ausgeftillten, unregel-
niipsig begrenzten Flidchen dargestellt. Die Code-Impul se werden hier durch
Abwirtstasten des Sendestromes J von einem Buhewert P auf Null #bertragen,
die Gleichlaufsteuerung durch Aufwidrtstasten in Form des steilen Stromstos-
ses 8 am Ende jedes Abtastintervalles. Die Disgramme geben das Signel nach
erfolgter Gleichrichtung wieder, UDer Unterschied der beiden durch Abb.4,
a und b, veranschaulichten FP4lle besteht nun sichtlich derin, dass der Rausch-
pegel bel b weit hiher ist als bel a&. Diese Verschiedenheit wird benutegt, um

" dle zur Abriegelung dienende (ittervorspanmung gelbsttdtig zu verdndern.

Dazu ist nur nftlg, in geeigneter Schaltung, die passend dimensionierte Zeit-
konstantenglleder enthéllt, ans den herausgesiebten periodischen Impulsen S
eine Grenzepannung Jg abzuleiten und diese mit der mittleren Gleichspannung
Jp Ta vergleichen, die durch Antegration Hber das gesamte Sendesignal ge-
wonnen wird. Der Wert von J, kann sich, da 8 nur wihrend kurzer Zeiten
vorhanden ist und durch die zeitkonstantenglieder dber zahlreiche Einzeli-
iupulse § das Mittel genommen wird, mit dem mittleren Rauschantell kaum
dndern. Dagegen wird die GrUsse des letzteren einen starken Einfluss auf
Jp haben, was man durch Gegenfiberstellung von Abb., 4a mit 4b sofort erkennt.
Die in der Flgur rechts abgemesdenen H8hen won J g bexw, Jp zeigen deutlich -
dle Differenc dexr Verhidltnigse 1 : 2 und 1 : 2'. Sie rihrt davon her, dess
der Rauschpegel im Falle b durch Addition zu P und weitgehendee Auefélllen
der negativen Code-Zeichen den Mittelwert Jy erheblich nach oben verlagert.
Diece Aenderung des Quotienten Jg/J, l3est sich dsnn leicht ausmtzen, um
dle entsprechende VYerschiebung der Abrieglungsschwelle zu steuern. Abb., 4b
i1llustriert den Grenzfall des Stérabstandes, bei dem die Methode der auto-
matisch gleltenden Gittervorspannung gerade noch a.nwendhe:r erscheint.

Es wird eich in der Praxls nicht verhindern laseen, dass trotz
solcher Hilfsmittel einzelne Verstiimmelungen des Codes eintreten. Im &all-
gemeinsten Falle werden dann die auf Selte 3 erdrterten Verh#ltnisse und
Notwendigkeiten vorliegen; es werden sowohl vorgetduschte Sendelmpulse als
auch Zeichenfadings entetehen. Wir wollen aber mit Ricksicht auf das weiter
vorn Gesagte dabel blelben, dasgs praktiech nur die erste Art von Stérungen
gur Wirkung kommt, und kdnnen nunmehr im Anschlues an das Sendeschema nach
Abb, 3 die auf diesen Fall zugeschnittenen Anordnungen und Schemen der Abb.5,
Sa und 6 dicskutieren.
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Nach je n~1 Zwlschenempfangsatellen (vgl. §. 6), die als eéinfache

Relais im Sinne der Ausfihrungen zu Abb. 4 (vgl. 8. 7) mit blosser Ausfil-
terung des Bauschens durch Glttervorspanmung und Strombegrnsung arbeiten,
ist Jedes n te Relais gemldies AbD, 6 und Ga ausgebildet. Jeder Impuls, der
zu einem bdestimmten Kanal und zn einer bestimmten Impulsstelle gehdrt, wird
p = Sumel gesendet. Die Zahl der Kandle sel £ = 3. sie sind hier mit I,II,
IIl begeichnet. Der in Abb. 3 erkennbare Abtastzyklus kehrt deutlich in
denm Empfangsschema der Abb. 6 wieder. Beli dieser bedeutet jedoch die Aug-
f8llung (im Original Schwirmung) der Impulsrechtecke, dass die betr, Impuls-
stellen in der urspringlichen, von der Anfengsstation ausgehenden Sendung

tzt sind und daher auch bel der Weltertastung unbesetrt bleiben mAssen.
Dagegen sind die picht gng%ﬂngfg Impulsrechtecke teils (a,b,c,at,bt,e!)
echte Sendegeichen, teils (al,e2) diesen in der Wirkung gl elchkommende und
daher mit ihnen verwechselbare, durch Rauschspitzen yorget#uschte Signale,

die ees eben gllt, mit Hilfe des Wiederholungs- und Speicherprinzips ausgu~
glepen, oo

In Abb. 5 bedeuten: A dle Empfangsantenne (Richtantenne), E den
elgentlichen Dezimetervellen-Empfinger, Syn das Synchronislergerdit zur
Abtrennung der Abtastfrequensz f,., N eine Stufe zur Gewinnung der m-ten
Harmonischen von fg, (Frequenz Ser Impulsstellen), @ einen Stromsigezahn-
Generator, der mittels der in Reihe geschalteten Spulen Ll und L2 die
Elektronenblndel S5t und S5t, der beiden Xathodenstrahl schalter F1 und F2
gleichphasig iiber den einge%auten Schal tsegmenten hin~ und rurficklenkt, In
Jjeder R8hre sind p.2z=9 derariige Kontakt-Segmente enthalten, deren tatsfch-
liche Ausbildung hier nicht interesslert. Zuslitzlich sind in F2 drei (allge-
mein z) Hilrskontakte angebracht, die #ber Leitungen 1,2,3 mit den Gerdten
I,I1,I1II in Verbindung stehen, Ihr Zweck wird w.u. in Verbindung mit Abb.Se
erliutert. Die Ausgéinge von I,II,III eind im gemeinsamen Reihenwlderstande Bg
zusammengefaesdt, dessen Spannungsabfall den Sender § steuert. Die Antenne A}
(Richtantenne) hat die Aufgabe, die von A aufgefangenen Pxpfangszelchen in
goeklérter Form welterzugeben. Der Eathodenstrah) der RShre ¥l wird dber
die Leitung W von den ankommenden, durch passende Gittervorspannung miglichst
schon bereinigten Code-Impulsen sufgetastet, whrend in ¥2 die Strahlstrom-
stérke konstant blelidt. . :

Aufgahe des sfgesahnfdrmig mit der Frequenz m . fgg adgelenkten
Strahls St; 1st, 1) das Empfangssignal richtig (also mit geregelter Phase)
auf die KanMle I,I1I,III zu verteilen, 2) die Ladung des Zeichenspeichers zu
bewirken, Der isochron mit 8t bewegte Strehl Sty ellt in Wirkdichkeit um eine
volie Periode 1/m « fg o nach und bezweckt, die ausl¥senden taktmAssigen Im-
pulse fiir die Weltertastung des spelchergesteuerten Codes zu liefern, die
aber nur statifindet, wenn der Speicher eine entsprechende Ladung empfangen
hat. Unm dles ru verstehen, missen wir Abb., 5a betrachten. Siestellt die
fir das vorliegende Problem wesentlichen Teile des Gerdtes I dar, die sich
identisch in den Gerdten II und III (bei z KenMlen in z Gerdtep) wiederholen
und daher nur einmal gzeichnerlsch dargestellt zu werden brauchen,
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Die massgebenden Speicherorgane sind die Kondensatoren Sl und
K 1. Wie Abb. 5 bei Verfolgung der von den Kathodenstrahlschaltern aus-
gehenden Leitungen lehrt, erhillt C 1 Ladungsimpul se (positiven Yorzeichens),
wenn Sty beim Ueberfahren des 1.,4, und 7. Schal t segments (von links gezdhlt)
durch den Empfinger E aufgetastet ist, JFir den im Gerit II su denkenden

' Xondensator C 2 sind in gleicher Weise das 2,, 5. und 8., fir ¢ 3 in III .

das 3., 6. und 9, Schalteegment zusténdig, Dies genfighi, um die fdr hihere -
s (und p) geltende Verteilungsregel zu erkennen. Das Verhalten von C1

' geht sus dem fir I gezeichneten Diagramm oben in Abb, 6 hervor., Die an

C 1 durch die wiederholten Impulse &,b,c aufgebeute Ladespanmung U o ﬂ.‘nerj-.-. :
schreitet beim 3. (allgemein beim p,) Stromstoss des Kathodenatrahlschalters

¥ 1 die Schwelle U,. Da U, positiv gepolt am Gitter der BRihre R4 1 liegt, .

gchwingt diese jetzt mit starker Riickkopplung an (Spule Mj), wobei sie sich
selbst alsbald durch den Gitterstrom blockiert und rugleich C 1 entlddt.
Die Kurve M in Abb, 6 etellt den entstehenden begrensten Schwingungszug dar,

Br wirkt dber die Spule My auf den Krels der Diode D, durch deren Gleich-

richteffekt mnmehr der Kondeneator K 1 eine definierte Ladung erhlt. Diese
4ffnet das eine Gitter der Hexode R4 2 whhrend einer bestimmten Zelt, die.
durch den Ladungsabfluss dber den Parallelwiderstand zu K 1 gegeben igt.

Man ersieht dies aue Abb, &, Kurve Ugp. Solange den Schwellwert

#berschreitet, bleibt das an K 1 liegende Gitter von RY 2 offen. Es miss .
daher jedesmsl, wenn der Kathodenstrahlschalter F 2 fiber eines der zu Kanal I
geh8rigen Segmente (es sind dies, wie bei F 1, das 1., 4. und 7. von links)
einen positiven Tastimpuls euf das sweite Gitter von RS 2 sendet, durch diese
R3hre wund eomnlt darch Ry ein kurzer Anodenstromsicoss fliessen, folglich der
Sender § in Abb, 5 einen entsprechenden Wellenzug aussenden, Da dies pro
Impulsstelle und Kanal 3mal geschient, (ndmlich beim 1., 4. wnd 7. Segment
von T 2), so entetehen die Impulse &', b', ¢', Sie stellen die Weltergabe der
kurs zuvor vonm Relals empfangenen Impulse &,b,¢ dar und sind, wie ersichtlich,
gerade um 1 Impulsstellenbreite (1/m, £,.) gegen letztere verzlSigert, was den
1sochronen Gang der Strahlablenkung in F 1 und F 2, Abb. 5, erlaubt. .

Beide Speicher jedes Kanals, d.h. fir I die Kondemsatoren C 1 und X 1.
misgen richtig doslerte Parallelwidersténde haben, um die erforderliche Zelt-
konstante ihrer spontenen Entladung zu besiizen. Ohne den Gitterstromeinsaty
der Réhre 1 wirde in Abb. 6 U,y léngs der punktierten Linle & abfallen. Es
mass aber bis rzum Eintreffen der nichstmglichen Gruppe zu spelchernder Impul s

- x,7,%- dle &m Gitter von RS 1 stehende Spannung wieder auf den Wert gesunken

sein, der praktiech lgerem Speicher, &lso Ucl 0, entepricht. Diesen Zustand
f#hrt, wenn Impulse empfangen waren, das Anschwingen von RS 1, wle beschrie- .
ben, herbel., Sind jedoch, wie in Abb. 6 fdr die KanMle II und IIT engehommen,
an in der Sendung unbesetzten Impulastellen St¥rzeichen a 1, » 2 aufgetireten,

so #berschreitet die Kondensatorspannung (gg bezw. Use) an den entsprechen-
den Orten der Zeitachse die Schwelle U, ni ¥; die chwin.glmg von RS 1 bleibt
aus, Die Entladung der Eondensatoren wirde £) sdann verlangsamt vor sich
gehen, d.h. bel Jeder welteren Speicherung wirde eine Restladung vorhanden
sein, und és bestiinde die Gefahr, dasse bel Aufeinanderfolgen mehrerer an sich
unbesetzter, aber stérungsverseuchter Impulsstellen eine Spannungsdifferensz
aldounaliert bleidt, die vop der nlichsten St8rspitze oder sber auch, beim

nlicheten Bintreffen einer echten Drelergruppe, schon von deren 1. oder 2.
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~ Impuls dber U, gehoben wird, Dies wiirde die Funktion der Vorrichtung
empfindlich beeintréchtigen und muse vermieden weérden. Zu diesem Zweck dient
die RShre R4 3 in AbDd, 5a. Sle ist C 1 parallelgeschaltet und wird durch

" elnen positiven Gitterspannungsstoss, der von dem zugeordneten Hilfskontakt
des Kathodenstrahlschalters F 2 (Abb,5) #iber Leitung 1 abgegeben wird, nach
Ablauf jeder Dreiergruppe von Impulsen gedffnet. Die entgprechenden Zeit~
punkte sind durch dle Synchronieierung innerhalb des gesamten tbertragenden
Systems festgelegt (t; fiir Kanal II und t, fir Kanal III sind solche Zeit-
punkte). DRurch die Ableitung #ber die RShre RS 3 wird die schidliche Regt-
ladung der Speicherkondensatoren schnell genug vernichtet., So ergidt sich
der fir U., in Abb. 6 eingetragene Entladungsverlauf e, der bei Hinzulcommen
des Schwingens von RY 1 noch beschleunigt wird, und anelog fiir II und III
die Abfdlle e 1 bezw. e 2, Man ersiecht, dass die Stdrimpulse sl beew. s 2
den Speichervorgang der anschliessenden Dreiergruppe nicht mehr beintréichti-
gen kénnen,

In entsprechender Weise dient eine BShre Kkleinen Innenwiderstandes,
R§ 4 dazu, den Kondensator K 1 am Ende jedes fiir eine Dreiergruppe vorge-
sehenen Zeitraumee so0 rasch zu entladen, dass unmittelbar darauf die Wieder-
aufladung méglich ist, die flir das Weitertasten der zur nfchsten Impul sstelle
gehorigen Drelergruppe erforderlich sein kann,” Das Gitter von B8 4 wird
parellel und gleichzeitig mit dem von R 3 vom Hilfekontakt des Kathodénsgtrah]
schalters ¥ 2 (Abb.5) fber Leitung 1 gesteuert, In den Diagrammen der Abb. 6
wiirde die Entladungskurve Ugy bel richtiger Bemessung des an den Klemmen von
K 1 liegenden Ohmschen Widerstandes I¥ngs der punktierten Linie 4' verlaufen
(Zeitkonstante R. K1 == 1/m . fgz ). Die Oeffnung der RBhre R8 4 bewirkt
stait dessen durch stossartige Herabsetzung dee Entladewlderstandes den Jéhen
Abfall N. : . .

\ .

Bei den Sprechkanilen II und. III lésst Abb., 6 klar erkennen, dass
vereinzelte Stérimpulse (s 1, 8 2) nicht gzur Ueberschreitung von Ug fihren.
Infolgedessen schwihgt auch B8 1 nicht an, die Kondensetoren K 2 bezw. K 3
blelben ungeladen, der Relaissender gibt keine Dreiergruppe weiter (ausge-
fdllte Rechtecke 0,0 ... bedeuten, dass die betr. Impulsstelle nicht besetzt
vird, da sie auch in der tbexpittelten Sendung nicht begetzt war).

Fir den Empfang auf der Endstation ist ein gwelter Kathodenstrah) -
schalter nach Abb., 5 nicht vonndten. Man verlegt hier die Hilfekontakte in
den Schalter F 1 und ldsst F 2 weg. Entsprechend fallen in Abb. 5a die Teile
Ry 2, RE 4, D, K1, R, fort, da keine Wiederaussendung bezweckt wird, und man
verwertet flir die Riiclumformung der CM in AM unmittelbar die Schwingungsziige
M (Abb.6) der Réhre R 1.

Diese Rihre wlre tlbrigens auch bei dern Relais entbehrlich, wenn dort
kein Abh#ren déinzelner Sprechkandle in Frage kéime. Man wiirde dann versuchen
klnnen, das 1. Gitter von R§ 2 direkt von C 1 8ffnen zu lassen. Die Schal tung

- wlrde sich so durlh Wegbleiben von RS 1, ¥, My, BY 4, DX 1 und Zubsh8r erheb-
1ich vereinfachen.
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Q beg rgg 91_1_, zuma.l aie von den!‘ortachrittender Kathodenstra.hlacba.}.ter ‘
und der erwihnten elektrisch-optischen Umformungs- und Verteilungsmittel
.noch wesentlich beeinflussti.werden dlirfte.

Begtiglich der nur schematisch angedeuteten Hilfskontakte des
Schaltrohres F 2 in Abb, 5 sel noch hinzugeffigt, dass sie zur Erzielung
genligender Scheltleilstung als Schlitze von abgeschirmten Kammern ausgebildet
sind, in denen durch Sekundéremiselon ("SE") ausgeldste Elektronen suf
Prallbleche oder -gitter treffen und g0 in bekannter Welse mittels weiterer
8E verviélfacht werden. Zus#tzlich ist natﬂ.rlich dussere Verstdrkung des
den Gittern von BJ 3 und BS 4 {Abb.5a) zugelelteten Schaltetosses mSglich;
dies braucht in der Zeichmung nicht zum Ausdruck gebracht zu werden, well
im Bedarfsfalle selbstversténdlich., Auch die Wirkung des Kathodenstrahlea
an den Vertellersegmenten der BShren F 1 und F 2 beruht suf SE, womit
krdftige positive Lade- oder Steuerimpul se erh#ltlich eind.

Dase bel den Dezimeterwellen-Relals eine méglichst weltgehende
Vereinfachung angestrebt werden mues, liegt auf der Hand. Andrerseits
stellt der Betrieb, unabhingig von der benutzten Modulationsart, unabwels-
bare Forderungen, wie z.B. Wellenlédngen-Wechsel von Teilstreecke zu Teil-
strecke. Dazu kommt als spezifische Bedingung beim CM-Verfahren, insbe- ‘
sondere bel seiner Xombination sowohl mit dem Multiplex-Prinzip als auch mit
der Wiederholungs- und Speichermethode, die Notwendigkeit exskter Synchropi-
glerung der Verteilungs- und Umformungsvorgédnge. In der Fernsehtechnik
hat sich dle Verwendung von Schwingquarzen als értliche, unavhingige Gleich-
lauf-Tektgeber 1n der Form bewdhrt, dass die langsamen Abwelchungen in der
Regelfrequenz der einen Station gegeniiber derjenigen der anderen Station
durch Aenderung der Arbeitstemperatur deg Quarzscheibchens auesgeglichen
werden. Man benutzt also bewusst den Temperaturkoeffizienten der EBigen-
frequens des Kristalles, um durch gesteuerte Helzung die gegenseltige Ver-
stimmmng immer wieder auf Null surfickzuftthren. De die heutigen Schal tungen,
bezogen auf konstante Temperatur, eine ausserordentlich priizise Abgleichung
der Qp.a.rzfrequ.enzen und die Innehaltung derselben in stundenlangem Betriebe
mit 10~6 des Sollwertes gestatten, so zelgt sich die M3glichkeit von
Regelungsmethoden einfachster Art, die das thermische Nachstimmen aufgrund
der langsam entstehenden Phagend:lfferenz autonftisch bewirken. Zur Ermitte-
lung der letsteren kfnnen die am Ende jeder Abtastperiode #bertragenen
Gleichlanfimpul se oder die periocdischen Pausen gzwischen den Code-Impulsen
dlenen; es dndert sich mur die Art ihrer Verwertung. Die dafiir nﬂtigen '
Schal tungen sind nicht kompliziert.

Hat men solche Taktgeber zur Verfigung, so k8nnen sle bei den
Relais gleichzeitlig die Aufgabe H#bernehmen, die Sendefrequenz und die
Ueberlagerungsfrequent konstant 2u halten. Diese M#glichkeit beruht darauf,
‘dass der Gleichlauf nach der vorstehend beschriebe:.n Mcthode des langsamen
Nachdrehens der Phase innerhald eines Spislraumes der dadurch bedingten
voribergehenden Frequenzdnderungen gewahrt werden kann, der?klein genug
bleibt, um gute Abstimmung von Sender und Empfénger bestehen zu lassen.
Damit werden die bisherigen Einrichtungen zur automatischen Nachstimmung dees
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Bxpfangsoszillators #berflissig, was eine willkommene Vereinfachung
bedeutet bezw. einen gewisssn Aufwand fiir andere Zwecke tragber macht.
Bel ) = 30 cm, d.h. f = 109 Hg, ergeben Frequenzabweichungen von 2 1079
erst elne Verstimmung wvon ¥ 10% Hz. Selbst ein Vielfaches davon whre bei
den grossen Frequenzbandbreiten und dem wlssigen Bedarf an Trennschlirfe .
um die es sich hier hendelt, ohne welteres ertréglich. Bei einer h#heren
Zahl in Serie geschalteter Relals 1at es &usserst unwahrscheinlich, dess
dlie intermediére Frequenzverschiebung an allen Stationen gleichsinnlg er-
folgt;,dle Aenderungen werden einander teilweise aufheben, Die zu korri-
glerende Gesamischwenkung léest sich statlgtisch berechnen.

Abb, 7 macht von den vorstehendsn Ueberlegungen Gebrauch.
Sie stellt drei aufeinanderfolgende Relals 1,2,3 dar. Es erscheint zu-
léssig, dass die Sendefrequenz f1,; bel jeder zweiten Station wiederkehrt.
Die Pfelle zeigen die Richtung der Uebertragung an; die Anlage 1st, wie
ersichtlich, fir Gegenverkehr gedacht. U bezeichnet den Empfangstiber-
lagerer zur Ergzeugung der Zwischenfrequengz, $ den Sender, Q sind quarz-
‘gesteuerte Vervielfacher, die von Relais rzu Relaie abwecheelnd die -
Prequenz £ 1 oder £ 2 liefern. Diese wird sowohl -impulegetastet- vom
Sender ausgestrahlt als auch zur Mischung mit der eintreffenden Empfange-
schwingung bemutzt. Im 8brigen l&sst Abb, 7 ohne weiteres eérkennen, wie
das Frequenzschema gedacht iet. Bel der Mischung ist in jedem Falle die .
gleiche Zwischenfrequenz f; - f, erhdltlich, die Sendewelle aber wird von
Station zu-Station gewechselt. Die Frequen:z Iq des Quarzes soll daher bhei
simtlichen Relais gleich hoch gewdhlt und denn

f1=nlfq:f2=(nf1) ofq .
gemacht werden oder umgekehrt, wobel n die Vervielfachungszahl ist.

An der einen Endetation bestimmt die Schwingungezahl des
Quarzoszillators (der besonders sorgfdltig geregelt und auf unverinder-
licher Temperatur gehalten wird) duroh Frequenzteileratufen Periodenzahl
und Phase aller Abtastunges- und Umformungsvorgiénge. Desghalbdb muss f_ durch
m . £y, glatt teilbar sein. Die von digser Station aungemdten_rh?‘tmiechen
Impulse zichen sdmtliche anderen Quarzschwinger id @3, Qp, Q3 u.s.f. nach
der beschriebenen Methode der thermischen Nachstimmung tmmer wieder in N
Phase. Daher folgen léngs der Kette der Relals a)le Taktgeberfrequenzea
f1, fp derjenigen des Haupttaktgevers, und die Differenz f; - £3 behidlt
thren Sollwert. Bs ist also fir jedes Relais nur ein einziger Quars-
Schwinger erforderlich, und die ganze Keite wird phasenstabll fér belde
Arbéitsrichtungen., _

Der Ersatez des quarsgesteuerten Generators durch elne andere
Art von Hochfrequenzoszillator ist zwar im Prinzip mdglich, wobeli dann
das Nachstimmen der Phase suf elektrischem Wege erfolgen misste., Die un~ -
vergleichliche Frequenzkonstanz des Schwingquarzes und die besondere Ein-
fachheit seiner thermischen Regelung verleilhen ihm jedoch entscheidende
Ueberlegenheit. '
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Zum Abschiuse eine kurre Usberschlagsbrechnung d.ea Sender—
Leistungsbed.arfs Ny unter folgenden Annahmen

1.) Mutzleistung (K,) zu Rauschleistung (R) am Empf!.nger—
elngang 10 : 1.
.) Abstand von Relais zu Relais r = 70 lm.
.) Wellenllinge ), = 30 cm, also Sendefrequenz f = 10? Hz. ,
.) Geblindelte Aus~ und Einstrahlung durch zweldimensionale
Dipolgruppen in quadratischer I'J.achenanord.nmw,, F bei
Sender und Bmpfénger gleich 25 ), 2

iFC»'IN

5.) LImpulszehl pro Code, m = 5,

6.) Zanalzehl der Sprechverbindungen, z = 10.

7.) ﬁiederholungsza.hl p = &,

8.) Abtastfrequenz, f,. = 10% He, -
9,) Grenzempfindlichkelt des Empfhngers, g” = 1000 kT,

Da die. Dipolgruppen mit ihrer vollen Fléche absorbierend wirken, gilt :

-v\afN =F2 ;Hs=He. _Iz_z_z_aﬂ'e‘

I
I——-_g

Das Frequenzband hat, wenn fir scharfe Zeichen die 3. Harmonische Hibertragen
werden goll, die Brelte

6
87 . 108,

fcn=5m. Z.p . fgg= 4,6 Mz ,
ist also ein Fernseh~Frequenzband, weshalb sich die beschriebene Methode
vesonders fir den Finsatz auf Fernseh-Dezlistrecken eignet. Unter Bertick-
sichtigung beider Seitenbdnder wird dann der Leistungsbedarf des Empfénger-
Einganges @
- Ne - {J £ 6 w
Howatt) =2 +—— * o+ fw=2-10 1000 kTq ,4,5,108( a}t{;:scsec.

_und dle erforderliche Senderleistung :
_ N,=2. 45 .87 . 1916 kT, (Wattsec.Hz)
Da kTp = 4 . 10~4 Wattsec ist, ergidt sich schliesdlich

N, =2 3,13 . 10°2 Watt = 0,0313 Vatt.

Mit 1 Watt Leistung 1iset sich daher der Relaleabstand trotz der unginstig
angenommenen Empfdngerempfindlickkeit ( o } sicher dberbriicken. Die Zahl
der Relais ist ohne Einfluss.
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4 Wird auf die 3. Harmonische vonm « . p . faz verzichtet,
was beim CM-Verfahren grundsitzlich erreichbar ist, 80 k¥nnen mit dem
oben eingesetzten Frequenzbande und Ny = 1 Watt 30 hochwertige Sprech-
verbindungen hergestellt werden. Berficksichtigt man ferner, dass bel
dem grossen Ueberschuss an Senderleistung vermtlich gut mit p = 2
gearbeitet werden kann, so erh8ht sich die Kanalzah] auf 45.
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L1ST OF GERMAN PERSONNEL INTERVIEWED

Hame Position Location

Professor Dr, Fritz Schroeter Formerly Director, ZEvacuated to Bad
Television Laboratory,Liebenstein and now at
Telefunken,Berlin  Heldenheim, Germany
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