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Die elektromechanische Periode bis 1932

Mit der Entwicklung einer weltumspannenden elektrischen Telegraphie in der zweiten
Halfte des vorigen Jahrhunderts kamen nicht nur Gedanken an eine elektrische Uber-
tragung der menschlichen Sprache auf, sondern auch an eine Ferniibertragung von Bildern.
Mit den vorhandenen, aus unserer heutigen Sicht rohen Mitteln der damaligen
Elektrotechnik wurden bis zur Jahrhundertwende die Grundlagen der Bildtelegraphie
geschaffen. Die um diese Zeit sich herausbildende Kinematographie nahrte weitere
Hoffnungen auf die Erfullung eines langgehegten Wunschtraumes der Menschheit: das
Fern-Sehen bewegter Bilder. Alle Vorschlage und Versuche scheiterten jedoch am Fehlen
eines elektrischen Verstarkers. Erst als nach dem 1. Weltkrieg serienmaBig gefertigte
Elektronenréhren zur Verfiigung standen, rickte die Erfullung dieses Wunschtraumes in
erreichbare Nahe. Ein weiterer, wesentlicher Einflussfaktor kam mit der Einfihrung und
schnellen Verbreitung des Rundfunks in den zwanziger Jahren. In einer Zeit, in der sich
gerade der Stummfilm zum Tonfilm wandelte, wurde an verschiedenen Stellen intensiv
daran gearbeitet, dem Ton-Rundfunk das fehlende Bild hinzuzufligen.

Ein Weg hierzu war der Bildfunk, der 1928/29 von sich reden machte, aber wegen der
Umstandlichkeit der Bilderzeugung und wegen des Zeitverzuges zum Ereignis bald wieder
aufgegeben wurde.

Aus der damaligen Wirtschaftslage heraus war eine Grundforderung an die Einfiihrung
eines Fernsehens: es durfte nur so wenig wie mdglich zusatzliche Kosten verursachen. Das
bedeutete auf der einen Seite die Benutzung der vorhandenen Rundfunksender (die in der
Hauptsache im Mittelwellenbereich arbeiteten) und auf der anderen Seite die Benutzung
der vorhandenen Empfanger. Das 1929/30 angestrebte Fernsehen zielte auf ein Fernseh-
Zusatzgerat zum Rundfunkempfanger ab (vgl. [2]). Demzufolge wurden keine speziellen
Fernsehempfangsrohren bendtigt (wenn man von der Flachenglimmlampe absieht).

Dieses primitive, vorwiegend mit Nipkowscheibe betriebene, niederzeilige Fernsehen
lieferte so enttauschende Bilder, dass an eine allgemeine Einfihrung nicht zu denken war.

Aus dieser Periode ist in der Tabelle 1 nur der "Normalempfanger" der Fernseh A.-G.
aufgefihrt. Die eingetragenen Réhren wurden zur Gleichlaufimpulsabtrennung und
Synchronisierung eines Sinusgenerators bendtigt, der einen Synchronmotor antrieb. Bilder
des Empfangers und seine Schaltung finden sich auf Seite 36 des Buches von D. Holt-
schmidt: Fernsehen - wie es begann [1] (vgl. auch [2]).
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Die Entwicklung elektronischer Fernsehempfanger 1932 - 1939

Bildempfang

Aus dem Fiasko der ersten 30-Zeilen-Empfanger musste die Schlussfolgerung gezogen
werden, dass ein Fernsehen nur bei entscheidender Erhdhung der Zeilenzahl attraktiv
wurde. Die damit verbundene Erhéhung der Videobandbreite zwang zum Verlassen des
Mittelwellenbereichs und, da der Kurzwellenbereich sich als unbenutzbar zeigte, zum
Ausweichen auf den Ultrakurzwellen-(Meter-)Bereich. Da es auf diesem Bereich noch
keinen Rundfunk gab, musste der Fernsehempfanger mit einem UKW-Bildempfanger
ausgerustet werden. Ein Beispiel dafur bietet der TeKaDe-Spiegelschrauben-Empfanger SS
7/90 von 1932 ([1], S.65). Wahrend die Spiegelschraube (90 Zeilen) netzsynchron
angetrieben wurde, dienten die in der Tab. 1 aufgefihrten Rohren der Aufbereitung des
Bildsignals zur Ansteuerung einer Flachenglimmlampe (Audion + 3 RC-gekoppelte
Verstarkerstufen; Empfangerfrequenz 43 MHz = 7-m-Welle). Auch hier fanden normale
Rundfunkréhren Verwendung. Ein Tonempfang war nicht vorgesehen.

Einer Erh6hung der Zeilenzahl auf Gber 100 konnten die mechanischen Verfahren nicht
mehr folgen. So kam als Wiedergabeorgan fur die 1934 eingefiuhrte 180-Zeilen-Norm nur
noch die Katodenstrahlréhre in Frage. Mit dieser Norm wurde erstmals die Verstarkung
eines sehr breiten Videobandes von 500 kHz erforderlich, das im (zweiseitenband-)
modaulierten Zustand eine HF-Bandbreite von 1 MHz beanspruchte! Eine Geradeausverstar-
kung war mit den damaligen R6hren unméglich. Aber selbst bei Verwendung der
Superschaltung kann man sich vorstellen, welche Schwierigkeiten die Erflllung der
Forderung bereitete, bei 1,3 MHz Mittenfrequenz der ZF eine ausreichende Verstarkung flr
den groBen Bereich 0,8 - 1,8 MHz zu erreichen! Die ZF-Kreise
mussten sehr stark bedampft werden, wodurch die ZF-Verstarkung
in der Hauptsache durch eine hohe Roéhrenverstarkung erzielt
werden musste. (Der Einseitenband-empfang wurde erst spater
eingefuhrt.)

So entwickelte Telefunken eigens fiir den Empfanger FE TII ([1], S.
72 und [2]) die R6hre S 9 (Steilheit 9 mA/V, in Datenblattern meist
mit 8,5 oder 8,2 mA/V angegeben; Tab. 2). Sie wurde auBer im
vierstufigen Bild-ZF Verstarker noch als HF-Vorréhre und im Ablenk-
teil eingesetzt. Der Nachteil der S 9 war der hohe Anodenstrom-
verbrauch von 20 mA, der einer mittleren Lautsprecherréhre ent-
sprach. Trotzdem muss sie noch weitere Einsatzgebiete gefunden
haben, denn sie wurde in den Folgejahren unter der Bezeichnung
RV 209 (Bild 1) weiter produziert.

Das Jahr 1935 brachte die Einfiuhrung der Réhren mit AuBen-
kontaktsockel, wie sie Uberwiegend im Telefunkentyp FE IV einge-
setzt wurden (siehe Tab. 1 und [1], S. 73 - 74). Hier findet sich als Bild 1: Telefunken
Bild-ZF-Verstarker-Endréhre (Gleichrichtung an Gitter-Katoden- RV 209 =59

http://www.herbert-boerner.de 2



dp-I13u190q-}aqiay mmm//:dypy

‘6€61 - 0€6 | J19buejdwayasuiad J1ayds1I0ISIY usabunydnisaqualyoy uoa saidsiag :| djjpgel

"OY-408YYOBY (44 'O~y Yasulad inj pundne|g 1aq auss|nN (,

(s WO OE QIPIG | GO4Y + 212V + LIZV LL1SIAXT + 143 LI+ 11493 + 1143 1173 + #L43XF + LLHO3 Wy | 1 3 Jdwsyssuied-syeyuig | (, "paIyosien
£944xe 'ZodSLAD + ¥V + V13 + LLZLTY + 8¢//€61
wo 0¢ "eIplig + 12V + Y00ZNOY 'z8dsGy + Z4vXE YV + 28V + L4V + €4V 293 + 0002dZLAYXS 844 IA 34
ZVXE + 2OV 134Y + 24V + €4V 1£/9¢61
wo g "0Jplig 1944 + ¥0GZNOY +1AD +2av + L4V LV + 28V + 24V + €4V + LHOV + ¥9ZLSN3Y 08l Al34
LAD + PYZELSNIY
08/08ZNIS + 2944+ | +29YXZ + UZ'0/L'0SXC GEIvEBL uayuny
wo 0¢ "0Iplig | YSENDY + YOSZNOYXE +7LBNIYXZ + 6SXZ |  PYLELSNIY + vLENIYXT 6SXG + LHOV 08l 111 34 -9l8L
('19-dsyooH) ,Jeizeds, Lav 1344 + zav 8e61
wo O "Iplig + 12V + Y00YNOY YIVXZ + 2OVXY + 20V + 108V + £.9% +EL9VXE + LHOV K44 8¢ S
¥90LNOY + ¥093Y z¢61
agneJyosjebaidg + 70BNIUXZ + #8ZLSNIY 06 06/L SS ageyeL
(PIv=)137 + (179Y=)2AY + E6dHXE + 8¢//€6)
Wwo 0¢ "oIplig 0Z099N + ONIZXE GIVXZ + IMAXZ | (ZdV=)LHY + ¥SZLSNIY (@AV=)LNY + (L4V=)LHPXT 8724 a3
wo Gz "0lplig 0Z0EONXZ + ONIZ LOZYTXT + DAAXT (TANE ‘MZA) MANE |  ¥AD + L6dH + E6dHXE + LHOY 081 9¢/G¢61 9 34 aMaoT
wo(0g)0g “0Ipiig 0Z0SONXZ +2LZ3 | 21Z3 + L113XT + INM4XT LLI3 + 11493 + 2143 1793 + LIHOT + 8d4XG K44 8¢/2¢61 (L SH) ¥ 3H U807
178V + LLHO3 6/9€6)
Wwo gz oplig | 0ZO9ION + LZV + IXV | & + ¢ +1¥ZSY + 2OV L3+ 11083 + 1143 +2L43Xp + 1143 (K47 /3a
0Z099N vV + 20V ZAD +887SY + LHY 8¢61
wo O "Iplig + 1ZVXZ + ¥00¥NOY GV + 2V + 24VXC +28Vv + €4V + 2OV + €4V + L4VXE K4 93d oy
8q18yosmoNdiN (uonosy) 052 Y | YOSNIY + 0L LNIHXC 0¢ | 1€/0g6) JobuejdwajewnoN yasuse
BunuuedsyosoH [1apjud|qy (4N + 4z-uol) Jyelneg
Bunbnaziap|ig | 19)2}8N /Buniaisiuoiysuig Jabuejdwauo] Jabueydwoappg | usjez | dAL J9]|9)sIoH

Jobuejdwayasuiay / uaiyoisusuoipid|3




Elektronenréhren / Fernsehempfanger

strecke der Bildrohre!) der Typ RFE 1. Dahinter verbirgt sich ledig-
lich eine S 9 mit AuBenkontakt-Sockel (Beschaltung analog AF 7).
Mit der RFE 1 wurde 1935 bei Telefunken eine neue Bezeichnungs-
form von Fernsehspezialrohren eingefihrt:

1. Buchstabe R = Rohre

2. Buchstabe F = Fernsehgerat

3. Buchstabe entweder
E = Empfangsréhre oder
G = Gleichrichterrohre oder
B = Bildrdhre,

danach laufende Nummer.

Ahnliche Fernsehspezialréhren entwickelten auch andere Firmen.
Loewe setzte in seinen Empfangern FE B und FE D ([1], S. 56 - 60,
auch [2]) die Typen HP 93 und HP 97 ein, Lorenz ([1], S. 50 - 51)
eine sogenannte Knopfréhre vom Typ FP 8. Von diesen Réhren sind
mir leider bisher keine Daten bekannt geworden. TeKaDe verwen-
dete im Bildempfanger des FS 38 ([1], S. 68) eine steile Philips-
Pentode vom Typ 4673 (Tab. 1 und 2); Telefunken in seinem FE VI
([11, S. 72, S. 125 und [2]) die Wehrmachtsrohren RV 12 P 2000
und RL 12 T 1 (anfénglich auch ihre Vorlaufer SF 1 A und SD 1 A
mit 1,9-V-Heizfaden). Speziell fir den Einheitsempfanger E 1 ([1], S. 81 - 86, S. 126-127
und [2]) wurde die Stahlrohre EF 14 entwickelt, die wegen ihrer hervorragenden Eigen-
schaften noch bis in die ersten 50er Jahre hinein vielseitige Anwendung fand.

Bild 2: Telefunken
RS 288

In [2] wird erwahnt, dass bei Telefunken anfanglich auch die Réhre RS 288 (Bild 2)
eingesetzt wurde (wahrscheinlich in FE T und FE II). Ich konnte sie nur im DE 6 der Fernseh
A.-G. nachweisen. Sie war fur den Einsatz im Bild-ZF-Verstarker trotz der hohen Steilheit
von 10 mA/V vermutlich wegen der hohen Elektrodenkapazitaten
und des relativ hohen Anodenstrombedarfs wenig geeignet.

_J‘__‘
Ab 1936 wurde die Bildgleichrichtung nicht mehr dem G-K-Strecke -3
der Bildrohre Uberlassen (siehe FE III, FE IV), sondern einer
separaten Diode Ubertragen. Da diese auf einen niedrigen S
Arbeitswiderstand zu wirken hatte (einige kOhm), waren hierfur
Dioden mit besonders geringem Innenwiderstand erforderlich. Es
kam aber hier zu keinen Spezialentwicklungen, sondern es wurden
herkdmmliche Empfangsdioden (AB 2, EB 2, AB(L) 1, EB(L) 1) bis
hin zu Netzgleichrichtern (CY 2, EZ 11) verwendet.

@

Tonempfang

Mit Einfihrung dem 180-Zeilen-Norm ab 1934 wurde unterhalb
des Bildtragers (44,3 MHz) im Abstand von 1,8 MHz mit einem  Bild 3: Telefunken
getrennten Sender der Tontrager (42,5 MHz) ausgestrahlt. AL 5 spez.
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Anfanglich wurden getrennte Tonempfanger benutzt (z.B. Telefun-
ken FE 1I, FE III). Ab 1936 wurde jedoch durchweg das Parallel-
tonverfahren verwendet, bei dem die nach der Mischung neben der
Bild-ZF ebenfalls entstehende Ton-ZF getrennt weiterverstarkt wird.
Fiur den Tonempfanger wurden keine Spezialréhren entwickelt, es
fanden die allgemein tblichen Rundfunkréhren Verwendung.

Ablenkteil

Anfanglich wurde aus der Oszillografentechnik die Kippfrequenz-
erzeugung mit Thyratrons ibernommen. Es kamen z.B. die AEG-
Type S 0,7/0,2 h oder Loewe FK 1 und FK 2 zum Einsatz (Tab. 1). Sie
wurden jedoch bald von Hochvakuumréhren abgelést, wobei
wiederum normale Rundfunkréhren Eingang fanden. Fur die Bild-
und Zeilen-Endstufen wurden entweder
Rundfunkréhren direkt eingesetzt oder
gering modifiziert. So verwendete Telefun-
ken im FE III einen Typ RB 2, der weiter

Bild 4: Telefunken
ES 111

nichts als eine BL 2 (180 mA-Gleichstrom-Endréhre) mit 4 V-Heiz-
faden darstellt. Um die Spannungsfestigkeit der Réhre AL 5 in der
Zeilenendstufe zu erhéhen, wurde der Anodenanschluss auf den
Réhrendom verlegt, es entstand so die AL 5 spez. (Bild 3). Der
Loewe-Empfanger FE B wies insofern eine Besonderheit auf, als die
Ablenkung sowohl horizontal als auch vertikal elektrostatisch

erfolgte, wozu je eine Doppeltriode LA 207
diente (Daten unbekannt).

Eine ungewo6hnliche Réhrenentwicklung

findet sich mit der ES 111 (Bild 4) sowohl

Bild 5: Telefunken  im Bild- als auch im Zeilen-Ablenkteil des

CY 1 spez. [3] Einheits-Fernsehempfangers. Sie vereinigte

in sich einen selbstschwingenden Kipp-

generator (Sperrschwinger), die Leistungsstufe und den Synchro-
nisierverstarker.

Als Zeilenimpuls-Ruckschlag-(Booster-)Dioden wurden - falls Gber-
haupt vorhanden - Rundfunk-Netzgleichrichterréhren verwendet
(CY 1, EZ 12). Im Telefunken FE VI wurde eine Modifikation, die
CY 1 spez. (Bild 5) mit oben herausgefihrtem Anodenanschluss
eingesetzt.

Netzteil

Far die Anodenstromversorgung wurden Réhren aus der Palette

Bild 6: Telefunken
RFG 1 [3]

der Ublichen Empfanger-Netzgleichrichter ausgewahlt. Auch die selteneren Rohren wie
RGN 2504, AX 1 oder 26 NG stellen im engeren Sinne keine Spezialentwicklungen dar.
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Hochspannungsgewinnung

Die zum Betrieb der Bildrohre bendétigte Hochspannung stieg im
Laufe der Entwicklung von ca. 2 kV (Loewe FE B, Telefunken FE 1II)
bis auf 10 kV (Fernseh A.-G. DE 6). Fur Projektionsempfanger
mussten noch weit héhere Spannungen (15...25 kV) bereitgestellt
werden. Hauptprobleme stellten zum einen die Isolation, zum
anderen die Gleichrichtung dar.

Bild 8: Telefunken

RFG 3

Aus der Oszillografentechnik wurde die Hoch-
spannungsgewinnung aus dem 50-Hz-Netz-
teil Ubernommen. Da es anfanglich Schwierig-
keiten bereitete, spratzfreie Oxidkatoden her-
zustellen, wurden die Hochspannungsgleich-
richter mit Wolframfaden ausgerustet. Ein
Beispiel ist die Rohre GR 8B, die spater die
Bezeichnung RFG 2 erhielt (Tab. 3, Bild 7), aus
dem Telefunkengerat FE 1II. Um den Isola-
tionsaufwand der Hochspannungswicklung zu
verringern, wandte man in verschiedenen

Bild 7: Telefunken
RFG 2

Geraten die Spannungsverdopplerschaltung an, z.B. in den Telefun-
kengeraten FE IV und FE VI. Fir den FE IV wurde eigens eine
Doppelrohre RFG 1 (Bild 6) entwickelt, wahrend im FE VI zwei
getrennte RFG 3 (Bild 8) mit indirekt geheizter Oxidkatode zum
Einsatz kamen. Die RFG 4 stellte eine Spezialrohre fir GroB-

projektionsempfanger dar.

Mit der RFG 5 (Bild 9) gelang es, die Heizleistung auf 1,25 W herab-

Bild 10: Loewe
NG 3020

zudrlcken, so dass diese Rohre aus der
Zeilenendstufe mit geheizt werden konnte
und damit ab 1938 die heute Ubliche Hoch-
spannungsgewinnung aus dem Zeilenkipp-
teil moglich wurde (z.B. beim Einheitsfern-
sehempfanger E 1). Hochspannungsgleich-
richter fir Fernsehempfanger wurden u.a.
noch von Loewe gefertigt (NG 3020, Bild
10, NG 6020, NG 8020).
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