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Vorwort.

In den Triihlingslagen von 1918, etTMicimbchlelschl s lelzlen

s gegen einen echnisch unglcich
besser ausgeristelen Felna onschick en, eteihie o Dénca von MibAIY von
seinei Femsehprojek. ohl meive Gedonken domals eu fi dic 12 andes-

vedeidigung wiehligere Dinge waren, konnle ich mich der aufer-
ordenliichen Tragweiie der Mmuwachen tdeen nicht e Einen uralten

en: ie Fernc 7u sehen und
dos 2’ erechanen, was riumich weil enllern isl. Fin Gegensiick gall ex
2u schaffen zum Drahi- oder Radiolelephon. Dic Durcharbeilung, Aus-
fiitrung und Nulzbarmaclung fiir den praklischen Delrieh muflen auf den
Friedenszustand verschoben werden, Die ungiinsligen wirtsehafflichen und
sonsligen Verhlt lee denen wir 7 leben gezwangen sind, haben

Piasiefrehjslchifertit Fs ist aber 7u hoffen, daf dieses
nunmel it kurzem der Fall sein
e e, olralt “sieh i qanze Probiem vor macren Augen:
die emm, weil zuriickliegenden fastenden Versuche, die weiter vorge-
aeluienen Konsinkionen crisprechend besserer Uchersiht und wervoll-
en lechnischen Millel, dic_grofien Leislungen der cleklrischen
I}ﬂdnhcmug\mg von A. Korn und dhnliches wird beliandell. Ferncr werde
iokellen besprochen, welche der direden
Verwirklichung des Femschens sich cnlgeqenselzen, und es werden die
elerlel Bemihurgen mmrmhcr ermder tiach. dargesicil. Selfiefich
che Mihal o auf diesem Gebiele
angen. oo £ dier Gegenstiinde, welche den echoiachn
Phivaiker pesanders nleressieren: (e Losung der Minglvscher Selenzellen-
frage, die eigenen Wege, weiche Mily beziiglich der Schaffung cines
Oszillographen qegangen isl, sowic schieplich und in der )(mmlsachc seine

Sus Tetehor bisher qefunden hol, ond das Peojekl eines neven, alle
erfindungen berlicksichligenden Apparoles lolgen sodomn; dic Avssciien
nd Anwendungagebicle des Telchors beschiichen das Dich.

Dic Darsllling il im Gegensalz zu manchen Extinden, welche, in
indusiriellem Diensle slehend, nur bestrebl sind, mgglichs! viele ,patentfihige
Meen® auf dn bonler 2 biingen, welche . hy!.’mzmu[\l Temerter wordan
qollbegnndelen Erfinder millen in seiner Tatigkeil. Ich zweifle
nich! darem, dafy diese rein persbniche Note des Buches demsclben einen
besonderen Wert verleiht; zeigl es Erfinder, ringend um die
Konseption des. Gesamlgedankens, SHick, fir Slick scines. Fersehers
zusammenschweifl.

s st zu hoffen, daf es qelingen wird, den Fernscher resflos aus-
zugestallen und in den Dienst menschlicher Kultur zu stellen, da auch er
berufen crscheint, daran mitzuwirken, ‘die Vilker wieder cinander niher
u bringer

Berlin, Mirz 1923

Dr. Eugen Nesper.



Einleitung.

Als ich dioses Bilchlein zn schreiben begann, schwebte mut
nur ein Ziol vor Augen: Alles zussmmonzafassen, was in den
lotaten 20 Jahren tiber das intercssante Problem des Fernsohens
bokennt wurde und hiordurch dazu beizutragen, dafl diese heuto
schon als gelost 7u botrachtende Frage weiten Kreisen der [n-
terossonton Ubermittolt werde, und dall durch deren gemeinsame
Energio das Fernsehen in eine praktische Form gebracht, moglichst
bald in den Dienst dor modernen Kultur gostellt werde,

In den nachfolgendon Kapiteln gedenke ich dio tochnischen
Kreiso zuerst mit jenen Grundlagen bekannt zu machen, auf welche
faflend ich mich mit der Losung des Fernschproblems zu be-
schiftigen anfing, dann gedenko ich die schon erroichten Resultate,
ferner dio Aussichton und die noch zn bewiiltigenden Arbeiton zu
ordrtern, welcho zar schnellen Verwirklichung des Problems fir
dns praktische Leben fithren konnen.

Ich hoffe, daff nach Durchsicht dicses Biichleins jeder Tech-
nikor, der im Experimentioren bewsndert ist, dio Ucberzengung
gowinnen wird, da das Problem dos Fernsohens hente schon als
kein Problem mehr anzuschen ist.

Indem ich noch hoffe, daf dieses Buch das Jnteresse der
Fachleute auf diesos Problem loiten wird, kann ich nicht umhin,
anch an dieser Stelle meinen Dank jemen Herren sauszusprechen,
die meine Experimeato beim Problem des Fernsehens nnterstitzten.

Groflen Dank schuldo ich Sr. Exzellenz Herrn St6gor-Steiner,
ehem. k. u. k. Kriegsminister, Sr. Exzellenz Herm Feldmarschall
Schleyer und Herrn Oberst Dr. Wichter, dic die groflo Wichtig-
keit des Problems orfassend, durch ihre moralische Unterstiitzung
es mir ermoglichton, daB ich die Experimente beginnen kennte;
forner schulde ich Dank Herrn Diroktor C. Nouhold, der bei der
Telefonfabrik A-G. in Budapest fiir die Experimente Platz ver-
schaflto und dissolben immer, sowobl materioll wio moralisch, selbst
unter den i und Herrn
Dr. Eugen Nesper, der auBer sciner moralischen Unterstiitzang
durch seine hervorragenden technischen Ratschlige den heutigen
Stand der Losung des Problems ormoglichto.

Tch muB hier schlieBlich noch meiner Assistenten, Dr. Wilhelm
Turchdnyi und Alesander Szappanyos, Diplom-Tngenieure, gedenken
und ibnen meinen Dank sussprechen dsfir, daf sie whhrend dor
oftmals und immer
mit dem groBton Eifer und mit ihrem ganzon Wissen mir zur Seite
standen und mir neue Kraft zu meinen Forschungen lichen.

Budapost, am 1. Mai 1922,

Dionys von Mihily.
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und Telephonie®.




1. Das Problem des elektrischen
Fernsehers.

Arthur Korn, der Erfinder der Phototelegraphie hat in scinem
Buche ,Handbuch der Phototolegraphie” vom Jahre 1911 das
Kapitel der Experimente itber das Fernsehen mit folgenden Wor-
ton abgeschlossen: ,Kchren wir nun aber wieder aut den Boden der
Wirklichkeit zuriick, so'kommen wir doeh zu dem Resultat, daf
mit den uns zurzeit bekannten Hilfsmitteln das Fernsohen in einer
praktisch ausfihrbaren Form, — mit Hilfe einer Leitung oder
cinor kleineren Zahl von Leitungen, — nicht gelist werden kaan.

Kaum 11 Jahre sind seither verflossen, dal} einer dor griind-
lichsten Kenner dieses Zweiges der Technik durch diesen Satz
einen alten Traum der Monschheit fiir unméglich erklirte, und
sieho, diese kurzo Spanno Zeit gentigto der nie rastenden technischen
Forschung zur Schaffung der notwendigen Hilfsmittel und houte, —
wo ich auf Grund 10jihrigor Studien wnd Versucho den Stand
dioser Frage dem Fachpublikum und den sich hierfiir interessiorenden
Laien zusammenfassend vortrage, — wage ich es ruhig zu be-
haupten, daB das olektrische Fernsehon aufgehort hat, oin Problom
zu sein und dafl nur noch die Aufgabe der praktischen Konstruktion
iibrig ist, um nuch dicsen wichtigen Apparat in den Dienst des
Waltverkehrs und der Wissenschaft stellen zu kénnen.

A. Was ist das Fernschen?

Was ist also eigentlich das Fernschen? Es ist nicht uninter-
ossant, den Bogriff des eloktrischen TFornsehons in jener Form zu
pr ren, welche zu erroichen die technischo Welt seit der prak-
tischen Einfithrung des Telephons so mmnsw trachtote. Im Gegen-
cuez 7 den v soll der
h-Apparat ein solcher D sein, welcher
die in der Camem obscura® erscheinenden optischen Bilder ganz
und auf nmmnl nur mittels nlekmsc&\m Vsrhmdung auch im
von der

anderen A macht, also
und den optischen Hindornissen.
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Die Aufgabe war also: dio Schaffung eines solchen Apparates,
welcher dio Usbermittlung des Sehens in dersclben Weise ermoglicht,
wie das Telephon jens dor Sprache. Der Unterschied zwischen" der
Phototelegraphie und dem Fernsehen ist- boilufig dorselbe, wio
#wischen dom Telographon und dom Telophon. Das cino ist_cin
mittels Hilfomittel verb Ver-
fabren, wihrend das andero sozusagen die Verlingerung unserer
Sinnesorgane dadurch ermdglicht, daB os durch das dio Erde um-
spannondo Drahtnetz, des Nervonsystems der modernen Menschhoit,
dio Wahrnohmung — selbst, an und fir sich vrmittolt.. Bei dom
Telegraphen wird dio erziihlte oder beschrisbeno Mitteilung in
Zeichen verwandelt zur Empfingerstation goleitet, wo man-die in
Zeichen angelangto Mitteilung sozusagen in den normalen Text
ibersotzt, Das Telefon hingegen gibt den Text der Mitteilung
unmittelbar wisder.

B. Verhilltnis der Phototelegraphie zum
Fernsehen.

Beilufig ist dies das Verhdltnis zwischon der Phototelographie
und dom Fernsshen, Wehrend man zur Uebermittlung durch die
Phototelegraphio von dem weiter zu leitenden Bilde cine gute
Photographie herstellen mull, deren einzelne Punkte nacheinander
telographisch_tbermittelt worden und ‘dann suf dar Wiodergabe-
station von den Zeichen
Intensitis hervorbrmgen muB, die auf einem lichtempfindlichen
Film Pinkt far Punkt ,exponiers* werden, missen diese Punkte
weiter zu einem Bilde vereinigt werden; wiihrend das Bild nur nach
entsprechenden Hervorrufen sichtbar wird, macht bei dem Fernsch-
Apparat dio Wi ation ohne jedes ischo Ver-
fahren das Bild vollkommen und sofort sichtbar, 8o wie dieses in der
Dunkelkammer der Aufgabestation erschienen ist.

In der Methode der Usbermittlung ober ist der Unterschied
zwischen dem Phototelographen und dem Fernseher nicht so groB,
wio zwischen dem Telegraphen und dem Telephon, ja man kann
sogar behaupten, daB die Methode dem Wesen nach dieselbe ist,
Das Bild wird nimlich, ohne Riicksioht darauf, ob es ein auf der
photographischen Platte fixiertes Bild oder ein auf der Aufnshme-
scheibe der Dunkelkammer erscheinendes Bild ist, bei der Photo-
telographie auf dieselbe Weiso vermittelt, Wi bei dem Fernsehen,
Das Prinaip ist folgendes:
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C. Prinzip der Phototelegraphie und damit auch
des Fernsehens.

Jedes Bild kann man als ein Konglomerat von lichteren und

dunkleren Punkten auffassen, welcho in gedringterer oder loserer

Verteilung nebencinander Platz gefunden haben. Derjenige, dor

cin_gedrucktes isches Bild bei guter Verg g be-
trachtet, kann die sogenannten ,Rastor oder, wie der tcchmsr‘he
Ausdruck in dor je lautet, dio sehen

Die Weiterleitung dieser Bildclemento g(-snhlellh in dor Weise, daf
die ion simtliche Bil
in solche elektrischo Wirkungen vorondal, dab. e din i
starken” (hellen) Punkte, starke, fir die dunkleren ihrer Intensitit
entsprechond schwichero eloktrische Impulso der Wiedergabestation
tibermittelt werden. Der ,Umiwortungsprozol* solbst geschieht auf
Grund der einen oder anderen lichtelektrischen Erscheinung.
Der Bildtelegraph von Korn z. B. benutzt jeno Eigenschaft
dcs grauen kristallinischen Solons, desson olokrischer Widerstand
Li im stoht.
Dio Wicdergabostation — der Empfingor — stellt nun Lichtpunkte
hor, deron Intensitit der verschiedenen Intensitit dor anlangenden

W
N

> 72

:@y

L

Fig. 1. Phototclegraph nach A. Korn.

Impulse und dieso Lichtpunkte grappiert

sie in derselben Reihenfolgo, in ‘welcher dio Anfgabestation das
Bild in seino Elemonte zerlogte.

Wenn wir nun die aneinander gercihten Punkte —- die
Bildolemiente® — an ihren Stellen 7. B. dadurch fixieren. daff wir
dieselben auf cino lichtempfindliche Platte projizieren, so gewinnen
wir aus dunkleren und helleren Pinktchen zussmmengesatzt die

on dos eren A i
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Un dio Phototclographic. bessor 7 versichen und um dio
des P Klarer

botrachten wir dio Wirkungsweise des auf Figur 1 dargestellton
Phototelographen nach A. Korn

Die von dem zu Gbertragenden Bilde verfertigte durchsiobtigo

wird auf den A bofestigt, welchen der

Elektromotor B mittels der als Schraubenspindel ausgebildeten Achso
derart in Drehung versetzt, dal der Zylinder sich in der axialen
Richtung langsam weiter bewegt Wihrond dieser schraubenformigen
Bewegung gelangt also joder Punkt des Bildes dor Reiho nach
vor den Brennpunkt # der durch die Linse £ gesammelten Strahlen
der Lampe D, Je nachdem nun dunklere oder hellere Punkte des
Bildes vor don Bronnpunkt gelangen, dringt mebr oder weniger
Licht in den Im Glaszy fallt das sich
verindernde Licht auf eine Selenzelle G, welche, mit dor elektrischen
Batterio H in Reihe geschaltot, den Strom in die Leitung fohrt. Die
Selenzolle hat nun aber, wie dies spiter cingehend besprochen
wird, die besondere Eigenschaft, dafl, obawar ihr elektrisches
Leitangsvermégon sehr Klein, d. h. ihr eloktrischer Widerstand
sehr groB ist, dieses Leitungsvermogen von ihrer Belichtung
abhiingt, und zwar lcitet dio Zelle den Strom um so bessor, jo
stirkeros Licht auf sie fillt. Mit anderen Worten: der elektrische
Widerstand der Zelle veriindert sich im umgekchrten Vorhiltnis
mit der Belichtung. Wenn also wiihrend der Drehung des Bildes
zwischen die Lichtquello und die Selenzelle dunklere, oder hellere
Punkte desselben Bildelementes gelangen, so ist es klar, daf die
Selenzello entsprochend der Durchsichtigkeit des Bildes mehr oder
weniger Strom in die Leitung golangen liBt. Dio Bildelemente
sind also der Reihe nach in clektrische Impulse verwandelt worden.

In der Wiedorgabestation wird dor der Intensitit der Bild-
olemente entsprechend fluktuierende Strom in des sogenannte
JLichtrelais® / geleitot. Diesos ist eino schr diinno Platinsaite,
Welche swischon den Polen dos Magnoten K susgospannt ist,
Eino solche g wird in der
Technik ,Saitengalvanomoter genannt und es hat dis Eigenschaft,
daB, wenn in der Saite ein elektrischor Strom flieBt, sich die Saite
senkrecht zn den magnetischen Kraftlinien bewegt und zwar
je nach der Richtung des Stromes aufwirts oder abwirts, Im
Vorliegendon Falle ist das Instrument derart abgegndert, daB dio
Magnetpole durchbohrt sind und daB man durch diese Bohrung
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hindarch das Licht dor Lampe mittels Linsen anf den Glaszylinder
in der Dunkelkammer M projizieren knnn. Auf den Glaszylinder ist
ein lichtempfindlichor Film befostigt und ein Elcktromotor crteilt
dem Zylinder oino ebensolcho Schraubenbewegung, wie sio der
Zylinder des oben beschricbenen Sendeapparates ausfithrt.  Don
Weg der Lichtstrahlen verstellt aber in kleines Alaminiumblittchon
0. das zwischen den Polbohrungen anf der Platinsaito befestigt
ist. Infolge dieses Hindernisses golangon dic Lichtstrablen nur

dann auf den lichterpfindlichen Film, wenn die Saite ihre Lage
veriindert. Dies hiingt aber, wie wir wissen, davon ab, ob in der
Aufgabestation zwischen Lichtquelle und Selenzelle ein helles oder
dunkles Bildelement gelangt. Wenn das sich bewegende Bildelement
hell ist, fallk mehr Licht auf die Selenzelle, welche also mehr
Strom durchliBt, wodurch auf der Wiedergabestation die Saite
sich verschiebt, den Lichtstrahlen den Weg freigibt, der Licht-
punkt auf dem Film hell auflenchtet und nach erfolgter Entwicklung
daher an dicser Stelle ein schwarzer Punkt erscheint. Wir erhalten
also das Negativ des Originalbildes. Sobald der Film mit seinen
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simtlichen Punkten vor dom Lichtrelais vorbei bewegt ist, wird der
Film abgenommen, entwickelt und das Nogativ des aufgenommenen
Bildes ist fortig, worauf mittels des bekannten photographischen
Verfahrens beliebig viele Positive verfertigt werden konnen.

Ob und in welohem MaBo disses telegraphiorto, oder wie
man es nemnt ild, genaue es
Originelbildes ist, hangs davon ab, wie Klein dic einzclnen Bild-
elemento waren. Dies hangt von der Grofe der Belichtungs-
sffnungen, von der Scharfo dor annp\mktu und von der Rotations-

der T

In Tig. 2 ist ein mittels des Korn'schen Pboln(clvguphen iber-
tragenes Bild mit dichteren und weniger dichten Bildelementen
dargestellt.

D. U des F 2 i dem
Phototelegraphen.

Betrachten wir nun, was eigentlich die Aufgabe eines Fern-
sch-Apparates ist, verglichen mit jener eines Bildtelegraphen. Auch
in diesem Falle mfissen wir ein Bild {ibertragen, os steht uns aber
kein fixiertes photographisches Bild zar Verfiigung, sondern wir
missen dasjenige Bild Gbertragen, welches auf der Mattachoibe
eines Photographenapparates erscheint, wenn man das Objektiv dos
Apparates suf das gewtinschte, Objekt gorichtet und ,scharf*
eingestellt hat. Bei der Reproduktion aber, welche mit dor
Aufnshmo zu gleicher Zeit — wenigstens unserem Bewulltsein
nach zu gleicher Zeit — hergestellt worden mub, steht uns auch
z1r Fixierung der Bildelemente kein lichtempfindlicher Film mchr
zur Verfligung, welcher die der Reihe nach snlangendon Elemente
sammeln wﬂrde, wir milssen dsher in d|esum Falle simtliche, den
einzelnen htpunkte auf einmal
sehen, damit unser Auge den Eindruck cincs Bildes empfingt, d
h. wir missen entweder simtlicho Bildelementse auf einmal
ibertragen, oder, was im Endresultat denselben Eindruck
hervorruit, die Bildelemente in solcher Geschwindigkeit
nacheinander ibertragen, daf unser Auge diesolben als
2u gleicher Zeit entstanden empfindet.

2) Ausnutzung der TrAgheit des menschlichen Auges.
Dluse letzte Eventualitat ist mslchhch die amzlga Ltsungs-

6 némlich jene Ei o8 uges zu
beniitzen, daB es die 1nnerhnlh einer s Sekunde




— 17—
ablaufenden Lichtorsohoinungen infolge seiner
Trigheit voneinanderaicht unterscheidon kann
Die oben skirzierten scheinbar _kleinon A»nnae.ungcn der
stoflen in der Wirkli
Sehwierigkeiten. Und obwohl vielleioht dio y(‘humbmeLexchugkelt
dos Problems sehr viele Forscher znr Lisung anlockto, hat der Kampt
zur Erreichung dicses Zioles sohon Jinger als 50 Jahro gedanert.
Aus Obigem ersehen wir, daB, abgesehen von einigon wenigen
Forminderungen, es sich im Wesen derum handelt, den photo-
telographischen Prozcll bei einem Bilde in kilzerer Zoit als
Yy Sekunde, sagen wir wihrend U Sekunde, abspiolen zu
Tassen.
b) Forderung 25000 Bildeindriicke pro Sekunde zu
fibertragen.

Wenn wir uns mit einer Groflo der Bildelemente von tmm?*
begniigen — was noch cin sehr grob unterteiltes Bild gibt — und
falls wir nur ein Bild von der Grolle 535 cm fibertragen wollen,
so bedeutet schon di 00 zu ibertragende Bildelemento in Yy Se-
kunde, d.h. 25000 Bildelemento pro Sekunde, um das tbortragene Bild
als ununterbrochen zu cmpfinden, Jeder Il dosFernsoh-A pparates muf}
dahor im Stande sein, in der Sekunde mindestens 25000 Aenderungen
u vegistrioren. Withrend also beim Phototelegraphen die Uebertragung.
wihrend einor beliebigen Zeit stattfindet — beim Phototclegraphen
von Korn 7. B. nimmt dio Uebertragung eines #hnlich grolien Bildes
ca. 6 Minuten in Anspruch —, sind wir beim Fernsohen im Gegenteil
an eine bestimmte Zeitdauer von hichstens /i Sekunde gebunden.
Dieses Gebundensein, bezw. dio hicraus folgende hohe Frequen:
welcher jeder Teil des Fornschapparates zn bewltigon im Stande sein
mut, hat die aufierordentlichen Schvierigheiten der Verwirklichung
des Problems verursacht, Nuohfolgend sind jeno Aufgaben anf-
goziblt, welcho beim Fornsch-Apparat zu lisen waren, fornor jene
Schwierigkeiton, di» der Losung im Wege standen.

) BlldzerlcgungsappnrnL

1. Dis K ein rates, dot im
Stande ist, ein in die D\\nl\elhummcl plmmel‘(-ﬁ Bild innerhalb
Yio Sekunds in seine Elemento 7u zetlegen (nach nnaorer beispicls-
weisen Annahme in 25000 jo 1mm? grofle Quadrate) und zwar
derart, daB -von diesen Elomenten zu jeder Zeit nur je ein Klement
den elektrischen Stromlreis beeinflussen kann. Dio Zerlegung selbst
ist unzwoifelhaft derart am besten za verwirklichen, dafl man die

Mitly, Das elektrische Fernschen. 2
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Bildfliche zmerst in 1mm breite parallele Streifen zorlegt; dicso
werden wir fernerhin die orste oder ,primire Zerlogung® neanen:
daraut werden dicso Streifen nacheinander in Quadrato geteilt. Dies
ist die zweite oder ,sekundare Zerlogung®.

Das cinfachsteVerfuhren, das wir nur des besseren Versthndnisses
wegen in Fig. 8 veranscheulichen, bestinde darin, dab wir die
Bildflicho — auf der Figur durch das mit dicken Strichen umrahmte
Quedrat — durch dio Platte o ab-
decken, welche den schmalen Spalt ¢ enthilt und welche in der
Richtang des Pfeiles hin- und herbewogt werden kann, In diosem
Falle wire dieso Platte der primire Zerleger, welcher die Bildfiicho
innerhalb Yp Sekundo durchlanfen mufi. Dieso primire Zerloger-

P

o

Printip einer oinfachen Bildzerlegung.

platte bedecken wir nun mit der Platte 4, wolche einen schmalen
Spalt & sonkrecht zum primiiren Spalt enthilt. Dieso Platte bowogt
sich altornativ rechtwinkelig zur Platte a. Dieser sekundire Spult
14Bt nun an seinem Krouzungspunkto mit dem Primirspalte vom
Bild immer nur eine 1 mm? groBe Flicho unbedeckt. Zwischen der
Bewegung der zwei Spalten mufl aber immor ein sehr cngor Zu-
sammenhang bestehen, nimlich: bei jeder 1 mm grofien Verrickung
dos Priméirspaltes muf der sekundire Spalt dber diesen entlang
laufen. Dies bedeutet aber, daB wihrend dor Zeit, in der der Spalt ¢
die Bildflche durchliuft, also wihrend U Sekunde der Spalt @
finfzigmal dieselbe durchlaufen muf. Wollten wir die alternative
Bewegung der Platton durch oinen Kurbelmechanismus hervorbringen,
so miiBto die primire Kurbel in der Sekuade 5, das sind in der
Minute 800 Umdrehungen machen, die sekundire Kurbel miifite
abey in der i Sekunde 25, in der Sekunds 250, also in der Minuté
15000 Umdrehungon susfuhren! Der mit so groBer Umdrehungs-
zabl arbeitendo Apparat wirde sber, wenn er auch bei Verzicht
dor unter grofien ausfithrbar
die tuBerste Gronze der Bildteilbarkeit bedeuten, Zu domselben
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Rosultate gelangen wir auch dann, wenn wir das Bild 7 B. in der
Weise zu zerlegen trachten, 4afl wir in der Bildfiiche ein Diaphragma
von 1 mm* anbringen und das Bild selbst dadurch bewegen, daB
wir das Objektiv zwingen, in zwei auf einander senkrechte Richtungen
7 schwingon.

In der Folge werden wir der viclon, oft sohr geistreichen
Losungen gedonken, mittels welcher die cinzelnen Forscher dieses
Problem zu losen trachteten — leider ohno jedweden praktischen
Erfolg — abor wir konnen schon jetzt in ihren Hauptziigen jene
TForderungen zusammentassen, weloha dic Praxis von einem guten
Bildzerleger fordert:

4) der Apparat mufl migliohst klein und transportabel soin,

b) er muB einer sehr grofien, wombglich dor oben fixierten

dreimal ibertr
keit i Betricb fihig soin, ohno 7z groflo Krilte an bo-
ansprachen, oder unzulissig schnell sich bewogende Teile
zu enthalten,
dio Optik des Zorleger-Apparates mull derart beschafTen
soin, daf} dns ohnehin lichtschwache Bild nicht noch weiter
geschwicht worde,
der Apparat muf} so cinfach als moglich sein und sich nus
wenigon Bostandtoilen zusammensetzen.

Nicht minder grofle Schwierigkeiten boreitet dns zweite Problem,
eine Vorrichtang zu findon, welche die mindestns 25000 pro
Sckunde ziblondon Bildelemente, d. h. Lichtschwankungon, clektrisch
au registricren im Stande ist

A.Korn hat in seinem oben erwihnten Werke bei Besprechung
dor bis dahin Entwiirfe die S sowohl
diesor Frage, als auch dor im vorhergehenden Abschnitt besprochenen
Frage dadurch u iiberwinden gedacht, wenn er sttt einos licht-
wahrnehmenden Organs, wolches auf einmal nur ein Bildeloment
registrieren kann, cine ganzo Reihe, ja sogar eino der ganzen Bild-
fliche entsprechende Zohl solcher Organo von der Grofle cines Bild-
elementes verwendet, wolche dann die der sich langsam andernden
oder standigen Bolichtung entsprechenden Strominderungen mittels
einer Schaltvorrichtung der Leitung bezw. dem Roproduktions-
Apparate tibermitteln.

Wie wir das spiter eingehendor sehen wordon, ist diesc
Moglichkeit leider die am cntfornteston liegende, demn die Strom-
inderung, die durch die Einschaltung der einzelnen lichtwahr-
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nohmenden Organe, 7. B. Selenzellen, verursacht wird, ist meist
grofer als diejenigo, dio dnrch Belichtung des lichtempfindlichen
Organcs hervorgerufen wird, Abgeschen nun davon, da es fast
unmiglich ist, diese so dicht verteilton lichtwahrnohmenden Organe
50 herzustellen, dal sie boi ibrer winzigon Oborfliiche noch registrier-
bare Strominderungen verarsachen konnen, kann man auferdem
nicht erwarten, daB men ingroBeror Anzahl Organo von
ganzgleichem Vorhalten und gleicher Wirkung
herzustellen im Stande ‘sein wird. Dieser letuters
Umstand wiirde abor dio unangenchme Folge haben, dal dic
Registriororgane der Wiedorgabe-Station einzeln einstellbar und
stindig beaufsiohtigt worden miissen. Dies erscheint abor selbst
bei der Minimalforderung von 25000 Elomenten undurchfihrbar.
Im Endresaltate bleibt also nichts weiter iibrig, ols-simtliche Bild-
elemente durch ein einziges Organ rogistrieren 7u lassen.

d) Die allgemeinen Bigentdmlichkeiten des Selens
er Sclenzclle.)

Mén kennt schr viele lichtelektrische Erschoinungen, bei welohen
die Aenderung der Lichtintensitit eloktrische Acnderungen horvor-
ruft. Unter allen dieson lichtelektrischen Erscheinungen ist dic
hervorstochendste und vielleicht die einzig gut registrierbare und in
Betracht kommende Erscheinung jeno Eigenschaft des graven
krystallinischen Selens (Se), daB dor clektrische Widerstand im um-
gekohrten Verhaltnisse 7u seiner Belichtung stcht.

il
B

Vg, 4. Einschaltung dor Selonsello Fig. 5. Pri
in olnen Stromkro

-
dor Sclenzello.

Wenn man also in einem elektrischen Stromkreis, dor aus
einer Batterio und cinem empfindlichen Milliamperemator besteht,
cine Selenzelle einschaltet (siche Fig. 4), so wird der Ausschlag dos
Millismperemeters davon abhiingen, wie stark dio Selenzello bo-
lichtet ist.

Unter einer Selenzelle. verstoht man cine Anordnung, die mit
ontsprechender Stromznfithrung versehen ist und dio dem grouen

*) Siche auch S, 59.11.
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krystallinischen Selen von hohem spezifischen Widerstande einon
grofien Leitungsquerschitt sichert, Das Prinzip aller Selonzellen

ist aus Fig. 5 orsiohtlich. Bei ciner Selenzelle sicht man oine
ca. 600 bis 800 mm lango Parallelloitung mit oinem Abstando von
ca. 0,56 mm vor, welche L man mittels i

Methoden auf ce. 15 bis 20 cm zussmmendringt. Auf dio so zu-
bereitete Untorlage wird dann amorphes Solen in dimner Schicht
aufgetragon und milttels eines entsprechondon Erwirmungsprozesses
sensibilisiort, d. h. man bringt os in scino grano krystallinische
Form, also man macht cs lichtempfndlich. Do bekanntesten Formen,
welohe sich praktisch  bowihrton, werden wir in dem hieriiber
handelnden Kapitel beschreiben (sicho S. 59f).

Tine normalc Selenzelle hat eincn elektrischen Widerstand von
60000 Obm im Dunkeln (dics nenntman den , Dunkelwiderstand* der
Zollo), welcher Widerstand sich anf 30000 Ohm, also oa. auf die
Hilfto vermindort, wenn man die Zelle bis anf 1 m Entfermung

.

Fig. 6. Leitfahigkeitsdingramm der Selonzellc.

einer 16-kerzigen Glithlampe nithert (dics nennt man den ,Bel
widerstand® der Zelle). Hobt man die Belichtung auf, so nithert
sich der Widerstand der Zelle mit dem Verdunkeln wiedor dom
Dunkelwiderstand der Zelle, und verdunkelt man gan, so wird dic
Zelle nach Kitwzerer oder lingerer Zeit ihron urspriwglichen Wider-
stand wicder crreichon, Wenn wir aber dic Belichtung und Ver-
dunkelung sowie dio Widerstandsiinderung genau messend verfolgen,
so gewshren wir, dal dic Widerstandsindorungen der Zelle den
Bolichtungsinderungen nicht genau folgen, sondern, dafl sie dicssn
nachoilon, d. h. dic Zello nimmt erst nach ciner gewissen Zeit mach
dor Belichtung ihren Mindestwiderstand anm, und nach der Ver-
dunkolung steigt dor Widerstand nicht sofort auf den_ urspriingli
Wert. Dieso Hysteresis-Erscheinung nennt man die ,Triigheit*
der Zollo. Die Trigheit ciner normalen Zelle reigt das Dingramun
der Tig. 6. Auf dor Absoisso wurde dic Belichtung, b, in dem




Teile die withrend  dic
Ordmaten die Widerstandsverminderung oder, was dasselbe ist, dir
Erhthung der Leitfabigkeit bedouten. Wio ersichtlich, steigt dic
Kurve der Leitfahigkeit zuerst steil an, um sich dann von einem
gewisson Wert an immor mehr einer der Abscissenachse parallelen
Linie zu nahern und nach dem Erreichon des Maximums sich nicht
mohr zu Andern. Wenn in diesem Momento (wie es auch in der
Tigur der Tall ist) die Verdunkelung eintritt, 0 sinkt dio Leitfahigkeit
zuerst plotzlich, dann immer langsamer, und dio Kurve nihert sich
asymptotisch der X-Achse, bis sic-ihren urspringlichen Wert or-
roicht. Diesor wird aber viel langsamer erreicht als der obere Grenz-
wert: zaweilen danert es stundenlang.

Aus Obigem sieht man, dafl bei einer normalen Zelle, welche
man in einem Stromkreiso von 50 Volt Spannung 7zu verwenden
pflegt, dio Differenz der Stromstirke zwischen dem maximalen und
minimalen Werte ca. 1 Milliampere ausmacht. Um aber dio Grenz-
werte zu erhalten, muB man die Zelle ca, 5 Minuten lang der
Bolichtung einer 16 kerzigenLampo aussetzen und nachher verdunkeln.

Wenn die Belichtung kitrzer, oder die Differenz zwischen den
Belichtungen kleiner ist, so vermindern sich dio Acnderungen der
Stromstirke sehr rasch. Dies st auch der Fall bei der Phototele-
graphie, wo dic Selonzello 10 bis 20 Bildelomento in der Sekunde
registrieren mu, welche Bildelemento manchmal nur in ihren Ab-
stofungen von einander verschioden sipd. Die Aenderungen der
Stromstarke sind in diesom Falle schon so schwach, daB auch das
ompfindlichste Saitengalvanometer kaum den Ausschlog von 1 mm
ergibt. Wenn wir aber die Zelle in der Sekunde mehrere hundertmal
Belichtungsinderungon aussotzen, so kann man die Stromschwan-
kungen nur mittels eines empfindlichon Telephons wahrnehmen, ja
boi den ilteren Zollen sogar nur dann, wenn die schuellon Licht-
schwenkungen sehr stark sind

Wir konnen elso leicht verstehen, daf} die qus der Trigheit
dor Selenzelle folgenden Schwierigkeiten von Anfang an eines der
groften und sohwierigston Probleme fiir dicjenigon darstellte, dio
einen Fernsohapparat planten -und die die Selenzelle kannten
Vorgessen wir nicht, dal bei dom Fernsoh-Apparat ein solches Jicht-
wabrnehmendes Orgon nitig ist, das in der Sekunde 25000 Licht-
schwankuagon u. zw. sehr schwachen Aenderangen mit registrier-
baren Stromschwankungen zu folgen vermag. Mit anderen Worten
war der zweite und vielleicht scliwierigsto Punkt des Problems, eino




solche Selenolle zu erfinden, walcke gar keine oder keine praktisch
wahrnehmbare Traghoit besitzt und welche die bisherigen Zollen
weit, iibortrifft.

¢) Schwierigkeiten infolge der Kleinheit der Bildelemente.

Die auch bei einem Fernschapparat vorwendbaro Selenzelie
hat noch aine zweite groBie Schwierigkeit zu iberwinden, die aus der
Kleinheit der Bildelemento folgt. Obzwar die Bildelemento bei dem
Phototelegraphen ebeaso kloin sind wie bei dem Fernsehor, ist die
Situation hier dennoch cine ganz andere. Wio wir gesehen haben,
durchleuchtet man beim Fernphotographen dio Bildelemente im
Brennpunkt der mittels Linson gesammelton Lichtstrahlen einer
beliebigen kistlichen Lichtquelle, wobe die Li hinter dom
Sammolpunkte wieder divergieren. Die Selenzello wird nun 50 ein-
gestellt, daB dor Querschnitt des Strahlbiindels der Oberflichs d
Selonzelle catspricht. Dio Dildelemento werden also sozusagen ver-
groBort, und so kann die lichtempfindlicho Oberfliiche der Selenzclla
beliebig grof} sein.

Bei dom Ternscher hingegon ist das zn ibermittelnde Bild
jones, wolches das Objolktiv des Apparates auf dio Mattschoibe entwirt.
Diesos Bild ist natirlich mit kiinstlichem Licht nicht durchlenchtbar,
die Lichtintensitit ist gogobon, somit ist die Vergroflerung des
Bildes ohne grofio Verluste nicht maglich. Es istnun eine Erfahrangs
tatsache, daf} dio Selenzellen nur dann mit gatem Wirkungsgrad
arbeiton, wenn die Lichtschwankungen ihre gasize Oberfliche treffen
Eino auf halber Oberfliche belichtete Selenzolle gibt nicht halb so
groBe Stromschwankungen, sondern bedeutond wenigor starke. Talls
also dio Bildclemente nur winzig Kleine Teile der Selenzelle belichten,
wiirde das MaB der Aendorungen verschwindend Klein werden, ab-
geschen davon, daf jeder Punkt einer derartigen grofleren Sclenzello

Li auf

eine andere Empfinclichkeit besitzt,
andere Punkte der Selenzelle projizicrt, verschiedone Stromschwan-
kungen verursachen wiirden, was die Registrierang unmiglich machen
witrde. Hierans folgt also, daB einc bei dem Fernsehen verwendbare
Solenzolle nicht grofler sein soll als ctwa ein Bildelement, also
hochstens ein Millimeter im Quedrat. Dies besicht sich natiirlich
nicht auf die Fassung, sondern nur auf die lichtempfindliche Ober-
fiicho der Zelle, welche die auf diese kleine Oberfliche zusammen
gedringten Elektroden bedeckt. Es ist also notwendig, daB simtliche
stromfiihrenden Querschnitte der beim Fornsehen verwendoten Selen-
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llo innerhalb eines Q1 illi liegen. Um im Gebrauche noch
registriorbare Stromschwankungen zu erhalten, missen die Elcktroden
solbst bei einer sehr gut sensibilisierten Selenzelle mindestens 15 mm
lang sein, das bedeutet also, dafl man bei einer solchen 1 mm groficn
Selenzelle mindestens 15 von einander gut isolierte Elektroden
bendtigt. Diose aber auf 1 mm znssmmenzudringen, war ebonfalls
keine kleine Aufgabe.

Wenn dio in den ierigkeit
zwei Punkte iberbriickt sind, beginat die dritte Schwierigkeit des
Fernsehers: die Frage der Registrierang.

1) Bildregistriervorrichtung.

Die  Bildzerlegevorrichtung zerlegt das Bild in der Sckunde
auf 10X2500 Elemente, itbermittelt also der Selenzolle, oder einem
anderen lichtwahrnehmonden Organ in der Sekunde 25000 Licht-
uinderungen, d. h. es projiziert 25000 X 1 mm? groBe Lichtquadrate
verschiedener Intensitat auf dio Selenzelle, welche, ibren Widerstanc
ebenso oft in dem is in der
Sekunde 25000 Stromschwankungen verursacht. Das zu lésende
Problem ist nun, einen Apparat zu konstruieron, welcher suf dor
anderen — der Reproduktionsstation — die schnellen Strom-
schwankungen in entsprechende und im Vorhilltnis stehende Licht-
intensititeschwankungen auf einer Oberfliche von 1 mm? verwandelt,
kurz gesagt, die Bildelemente erzeugt. Das zur Losung ahnlicher
Aufgaben am meisten benutzte Prinzip ist das des Lichtrelais, bei
welchem die Stromirkungen nicht unmittelbar zur Erzeugung von
Lichtwirkungen benlltzt werden, sondern wo men mittols ihrer
eine Lichtquelle von stindiger Intensitit reguliert.

kenn durch Stroménderungen auf verschiedeno Weise
Lichténderungen horvorrufen: so durch induktive Beeinflussung des
i einer eloktri B (nach der Schaltung
von Simon-Duddell etc.), oder man benutzt die verinderliche Strom-
stirke zum geringeren oder weiteren Ocffnon eines Dinphragmns
(v B. des oben skizzierte Saiten-Dinphragma von A.Korn), wolches
Verfahren viel empfindlicher ist als das ersto, oder man kann andere
Verfahren verschiedenster Methodo beniitzen,

Die Schwierigkeit liegt abor darin, daB man fir die
Registrierung sohrschneller und suBerst kleinor
Strominderungen sorgen muf. Was die Schnelligkeit
der Strominderung, die Froquonz von 25000 pro Sekundo
betrifft, so wire dies noch nicht unerreichbar groB. Es kann in
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der sogen Oszi Jdor Nadel-( pro
Sekundo 0000 Strominderungsi registrieren; damit aber sein
Spiogel einen Ausschlag macht, benotigt man cine Stromstirke
von mehweren Milliampore. Bine solcho kann aber bei den der
Selenzelle mil Kleinen Li
tiberhaupt nicht entstehen. Die Stromschwankungen z. B., welche
eine normale Selenzelle be oiner Belichtung von 1000 Lichténderungen
in dor Sekundo verursacht, sind nur Bruchtcile eines Mikroampores.
Wir kennen zwar , 2. B. dns von
Einthovon, welches selbst auf Strome von der GroBenordnung
10- Ampero reagiort, solche Instrumente lermbgen aber nicht
cinmal 50 hohe Fre Wir
konnen solche Strome auch mittels emphndllrhcx\ Telephons wahr-
nehmen, abor die Bewegung der Membrane ist schon bei der
Frequenz 4000 so klein, dafl, wenn man die Schwingungen der
mit ciner Spiegolfiiche vorschenen Membrane durch Reflektiorung
eines Lichtstrahles brobachtet, selbst auf cinigo Metor Entfernung
noch keinorlei Ausschlng zu bemerken ist. Wenn man sber zur
Vergroliorung der Ausschlige die Membrane mit cinem auf einem
bowogliohon Hebelarm montiorton Spiegel sustiistet, so vergréBort
dies dio Triigheit des Tnstruments so stark, daf} cs selbst boi wesentlich
Kleineren Frequenzon nicht mehr arbeitet.
Man kann zwar durch verschiedeno Relais einen bessoren
\erk\xngsgmd mmlm. — 0 7. B. gab cine solche ,Lichttolephon-
) w k. us-

wehusuos. mieels cines Mikrophonrelais nach Mercadier in 1 m
Entfornung noch cinon Ausschlag von 2 mm — wenn man dio
Sclenzelle 4000mal in der Sekunde mit geringen Lichtschwankungen
(diffases Zimmerlicht und Halbschatten) bolichtote. Dieses Resultat
stollt aber, wie s sich bei spiteren griindlichen Versuchen hor-
ausstellte, gleichneifig dic duflorste Grenze dar, welche anf diese
Weise erreichbar wa<, und daboi warden die Lichtinderungen stark
verzerrt wiedergogeben,

Dioin lotater Zeit auf hr
rolais Inssen mohr Hoffaung, daD dio, auf aur grobere Wirkungen
rengiorenden, aber hohe Frequenzen wahrnehmenden Instramente
e Registriorung diescr schwachen Strome versendbar gemacht
werden konnon; aber anch in der Anwendung dieser Relais gibt os
cine Grenze und somit ist anch dio Verstirkbarkoit der Strom.
schwankungen nicht nnbegrenzt, wie man vielleicht meinen konnto

Elel
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Tm Endresultato war es also notwendig, cin solches Instrument
fiir den Fornseher zu schaffen, welches wenigstens annshernd im
Stande ist, anch ohne Verstirkungsrelais dieso sehr kleinen Strom-
sehwankangen zu registricron,

g) Wiedergabeprojektionsapparat.
Der vierte Punkt des Problems ist cigentlich mit dem
ersten identisch. Die Schaffung eines Apparates, welcher die durch
das auf einon Schirm
in dersolben Reihonfolgo projiziert, in welohor Reihenfolgo der
Bildzerleger das Bild in seino Elemente zerlegt. Zn dicsem Zwecke
ist dieselbe Vorrichtung geeignet, nur muB dieselbe auf der Re-
produktions-Station in umgekehrter Weise arbeiten.

h) Synchronisiernngseinrichtung. |

Die Synchronisierung der beiden Stationen ist der fiinfte
Teil des Problems des Fernseh-Apparates. Man muB vorsorgen,
daB dic optischen Achsén des Bildzerlegors und dos Bildaufbau-
apparates immer genau in derselbon Phaso zu den Projoktionsebencn
sich befinden. Synchronisierungsapparato sind obenfalls vislerlei
bekannt, sowohl bei den Phototolegraphen, als auch bei den Schrell-
tolegraphen. Dieso arbeiten an ihren Stellen mit gutem Wirkungs-
grad, aber bei dem Fornschapparat sind dic Anforderungen be-
deutend grofer als dio bisher gestollten.

s ist leicht zu begreifen, daf, wenn die optischen Achsen
des Bildzorlogers und des Bildanfbauers nur um ein cinzelnes Bild-
eloment verschoben sind, wir bei der Wicdergabe nur einon nun-
verstiindlichen Pankthaufen erhalten. Die optischen Achsen ver-
weilen aber selbst bei dom von uns angenommenen Apparate
miaimalster Leistung bei einom Bildcloments nur Yo Sokunde
lang. also, daf} der beaw.
von einem Rade betrioben wird, das pro Sokuade 10 Umdrohungen
macht, so ist die bei diesem noch erlaubte Ungenauigkeit kleinor
als cine Verschicbung von Yero Grad.

i) Ucbertragung vom Sender nach dem Empianger.

Endlich muBte dio Aufgabe goldst werden, in welcher Weise
die Aufgebestation (Sendestation) dio schr schwachen Wirkungen
von grofer Frequeny dor Wiedergabestation derart ibermitteln soll,
daB disselben moglichst wenig Verlusto und tunlichst Kloine Ver-
zerrungen erloiden,
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2. Vorversuche und Arbeiten fiir das
Fernsehen.

Die in den sechs Punkten e Auf-
gaben stellten die Probleme dos Fernsehapparates, welche so lange
Zeit viele Forscher vergeblich beschiftigte, dar. Seit der Zeit.
als Carey im Jahre 1875 sein Projekt veriffentlichte, befafiten sich
ungefibr sechzig Forscher mit der Lisung des Problems. Da nber
dieser Teil der Technik kaum eine Literatur bisher besitzt und die
einzelnen Forscher sich hiiteten, ihre Resultate in Details zu veroffent-
lichen, war der Weiterentwickelungsprozell mindestens sehr gohemm,
Jeder, dor sich mit dem Problem zu befassen begann, muBte alles wieder
von Anfang an sammeln und meistens durch eigene Erfahrang klug
werden. Hinzu kam noch, daBl auch die versffentlichten Ergebnisse
zum grobien Teil Phantasiogobilde waren. Es waron keine Labora-
toriumsvorsuche, sondern auf cbenfalls falsche Daten aufgebaute
Spokulationen. Jeno aber, welche die cntsprechende Vorbildung zur
Vollfthrung solcher Versuche besafien, muBten entweder aus Mangel
an materiellon Mitteln oder wegen andorweitiger starksr Inanspruch-
nahme der Entwicklung des Fernschers entsngen und, mit halben
Ergebnissen sich zufrieden gobend, schufen sic einon Phototele-
graphen.

Im Endresultate ist viclleicht der Hauptgrund dor Erfolglosigieit
darin zu suchen, daB bei der Konstruktion oines FPernsehers
violorlei Fragen, welche grindlicho Kenntnis in verschiedenen
technischen Zweigen erforderten, notwendig waren: oine Taisache, die
dio Zohl dor sich mit der Aufgabo Beschiiftigenden wesentlich ver-

mindorto,  Auller den Kenntni
bengtigte man bei den eine spoziclle
in der in der . in den

lichtelektrischen Erscheiaungen, in der Optik, in der Prizisions.
mechanik, ja sogar in der Hochfrequenztechnik

ist nicht unintoressant, kurz einiger dioser Fernsoh.
konstruktionen, richtiger Entwiirfe, zu gedenken, denn obzwar sie
sich bei i schon auf dem
Papier als mausfuhrbar zeigen. gibt doch ibro Zusammenfussung
cin interessantes Beispici der Entwickelung mancher Gedanken

A. Plattenanordnung von Carey.
Dio bisher bekannten Konstruktionen des Fernschapparates
benutzten mit geringer Ausnahme jene Eigenschaft des grauen
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Selens zur it U i wobei der
Widerstand des Selens im umgekehrten Vorhiltnisse zur Belichtung
steht. Es gibt zwar einige Ansnahmen, so z.B. der oben erwihnto
Caroy, dosson Fernseh-Projokt noch aus der Zeit stammt, bovor
dio i des englischen K May
itber die Lichtempfindlichkeit des Selens bekannt warden. Carey
wollte jene allgemein bekannte Eigenschaft der photographischen
Platte benutzen, daBl unter dem EinfluB des Lichtes das Silber in
verschiedenem Mafle ausgeschieden wird, und zwar wollto er dies
in der Weise zum Hervorrufen elektrischer Aenderungen benitzen,
daB er in der lichtempfindlichen Se}uchl derPlatte dicht nebeneinander
die einer anreihte. Die
Eiorichtung selbst ist in Fig. 7 skizziert. Das Objektiv A wirft das
Bild des Gegenstandes auf die lichtempfindliche Platte B, auf deren
lichtempfindlichen Schicht der Strom von einem Pol der Batteri» C

BN

il T
[4

Feratobvorrichtung unter Bongtanng. sner photograpbischen istte
von Carey,

durch die auf einen Millimeter oder noch niker gebrachten Drillito
a, ay eto. zugefihrt wird; bei jedem Endo oincs Drahtes aber davon
durch eino lichtempfindliche Schicht gehemmt, beginnen die Leitungs-
linion &, &, etc,, welcho parallel zor Leitung des zweiten Poles
der Batterie C zum Relais dor Wiedorgabe-Station fihron. Es ist
Klay, daf in dicsem Fallo dio Feinheit der Bildelemente davon abhiingig
ist, wio vielo solcher Stromkreise man hsntellt, die unabhiingig
in der dio ibner
Relais betitigen und z B. dicht cncinander gerelhte Qlihksrpor
zum Leuchton bringen oder gewisso chemische Prozesse ausloson.
Die dunkelbleibenden und die zam Leuchten gebrachten Glith-
kbrperchen geben dann den Schatton des auf die empfindliche Platto
geworfenen Bildes. Ob cin Glihksrperchen aufleuchtet oder micht
hingt davon ab, ob zwischen den ihm entsprechonden Drahtenden
in der lichtempfindlichen Platte gentigend Silber ausgeschioden
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warde, um einen zur Betitigung des Relais geniigend starken Strom
durchzulassen. Dies hitngt aber natirlich davon ab, ob dieser Teil
des Bildes gentigend stark belichtet ist.

Diese Einrichtung kinnte selbst in Versuchsform kaum aus-
gefiibrt werden. Auch Carey veroffentlichto sic nur als otwes
Tnteressantes, als cino Skizzo oines ov. mbglichen Apparates. Denn
abgeschen davon, daf} dicse Eirichtung nur die Uebertragang eines
einzigen Bildes zn vormittoln vermag und dann wicder oino neue,
mit mnindestos 2300 Paar, das sind 5000 Drabtenden, versehene
Platto cingestollt werden mifto und sngonommen, daf diese
Schwierigkoiten vereinfacht worden konnten, witrde in der Prasis
ein solcher Apparat selbst dann noch unbrauchbar sein, da dessen
awei Vorrichtungen sclbst auf nur oinige Kilometer Entfernung
durch 2500 Leitungen vorbunden worden miifiten

B. Selen-Relaisanordnung von de Paiva.

Nach Entdeckung der Lichtempfindlichkoit des Selens schoint
de Paiva der ersto gewcsen zu sein, der das Fernschprojokt
Carey's unter Benutzung von Sclenzellen wieder aufnabm, jodoch
mit der Abiindorung, dall er wenigstens theoretisch dio Schaltung
mit vielen Leitangen verwarf und nur deren zwei benutzte. Den
Plan seines Apparates zeigt Fignr 8. Scine Sclonzelle, wenn man
sio so nennen darf, war duflerst primitiv und lalt vermuten, dal
de Paiva koine Gelegenheit hatte, sich mit den Eigenschalton des
Sclons bokennt zu machen. Bei seinom Apparat wirft das Objektiv

uzmu%

wordaung untor Benutzung ciner Solenzelle von do Pais

ig.8. Rela

das Bild des Gegenstendes nuf eine mit Selen bestriohene Metall-
platto, welche mit einom Pol der Batteric' verbundon ist. Auf der
Oberfliche der Selenschicht bewegt dor Mechanismus 4 eine Motall-
spitze dorart, dafl dieselbe die Bildfliche in der Selundo zehn Mal
abstrift, d. h. jeden Punkt des Bildes dwrchlinft. Dic einzelnen
Punkte der Selenschicht zcigen nun cinen grofercn oder kleineren
Widerstand zwischen dor Motallplatte a und dor Metallspitzo & an,
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je nachdem die einzelnen Punkte der Selenschicht durch das
projizierto Bild belichtet sind. Der eine Pol der Batterie ist mit
dem Relais der ions-Station durch diesen veri
‘Widerstand und der Leitung d verbunden, wihrend der anderc Pol
mittels der Leitung ¢ direkt an das Relaia geschaltet ist, welches
geofinet oder geschlossen wird, jo nachdem die Spitzo iiber cine
heller oder dunkler beleuchtete Selenschicht gleitet. Das Relais ¢
offnet oder schliefit den Stromkreis der sehr kleinen Glitblampe f.
Diese Lampe wird durch einen cbensolchen Mechanismus in Be-
wegung gehalten, wie er in der Aufgabestation die Metallspitze
bewegt, wodurch das Lampchen an genau denselben Stellen dor
Bildfliche als lenchtender Punkt erscheinen wird, wo die Selen-
schicht beleuchtet war; hingegen bleibt es dunkel, wo Schatten anf
die Sclenschicht fallt, Da dieser BildwiedergabeprozeB innerhalb
/n Sekunde stattfindet, glaubt man das Aufblitzen des Liimpchens
auf den verschiedenen Stellen zu gleicher Zeit zu bemerken; man
erhilt also das Schattenbild des eigentlichen Bildes.

Dieses Projekt bedeutet dem vorhergegangenen gegeniiber,
wie ersichtlich, einen wesentlichen Fortschritt, obzwar von eciner
Ausfithrbarkeit, besonders in dieser primitiven Vorstellung, keine
Rede sein kaun. Es ist abor zweifellos, dall es dor orsto realo
Schritt zur Losung des Fernsohproblems war, dio Triigheit des
Auges dozu 7u benfitzen, die gleichzeitige und unmogliche Usbor-
mittlung der Bildelemente durch die nacheinander folgendo Ucber-
mittlung derselben zu ersetzon. Andrersoits aber ist es solbst heuto
noch mit dem viel vollstindigeren und empfindlicheren Relais
unmdglich, die Kleinen Stromschwankungen wahrzunohmen, welcho
in der icht zwischen der gerwei
Kleinen Oberfliche der Motallplatte und Motallspitze auftreten. Daf}
man eine derart feine Metallspitze dber die sprode und immer

Ibrnige S dche mit solgher nicht. gloiton
lassen kann, ohne shrend Ko und Verl

or icht zu schoint nur eine

Kloine Schwierigheit demgegeniiber zu sein, daB in der Wiedor-
gabostation ein mechanisohes Relais — und wonn es moch so
Kleino Masso hitte — der minimalen Forderung entsprechend in

der Sekunde 25000 mal den Stromkreis des Gliiblimpohens 6ffron
und schlieflen muB. Infolgedessen kann iibrigens solbst ein
Gluhktrper Kleinster Wirmekapazitit nicht folgen. Alles in
allem gab auch das Projekt de Paivas nicht mehr Hoffnung
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zur praktischen Verwirklichung cines Fernsehers, aber er beseitigto
durch den Vorschlag, die Bildelemente der Reihe nach zu iiber-
mitteln, ein wichtiges theoretisches Hindernis, ob ihm auch die
Miteel zur praktischen Verwirklichung fehlten.

C. Telektroskop von Senlecq.

Das im Jahre 1872 veroffentlichte ,Telektroskap® nach
Senlecq scheint eine Verschmelzung dieser ersten beiden Systemo
7u soin, obzwar Senlecq bei spitercr Polemik bestimmt behnuptete,
dalt er das Projekt schon vor dor Pubiikation der anderen gefaBt
hiitto.

Die Aufnahme des Bildes geschieht auch beim Toloktroskop auf
cinor mosaikartigen Platte, wio bei dom Apparat Carey's, aber dic
Drahtonden sind mit Selen bedeckt. Die Usbermittlung geschieht
nach demsolben Prinzip — das Telegraphieren mit grofier Go-
schwindigkeit der Reihe nach — wie bei de Paiva. Der Unterschied
besteht aber darin, dal} Drahtenden mit den zwei Linien-
loitungon durch oino kommutatorartigoVorrichtung vorbunden werden.
In der Reproduktionsstation ist cbenfalls eine kommutatorartige

g, welche die Tmpulso unter
dio der Solenzollo entsprechenden Drahtenden verteilt, die in
Platinspitzen ondigen und ein auf eine Metallplatte gelegtes, chemisch
pripariertes Papierblatt berithren. Die Metallplatto ist mit dom Pol
der Batterio dor Reproduktions-Station unmittelbar verbunden.

Die Kommutatoron der Aufgabe- nnd Reprodukionsstation
sorgen dafiir, dall in der Roproduktionsstation immer diejonige
Spitze, welche der gerade in der Aufgabostation mit dem Strom-
kreis verbundencn Selenzelle entspricht, cingeschaltet ist; eben des-
halb st es sehr wichtig, dnf} beide Kommutatoren immer genan
miteinander sy nchron laufen. Der gewonnenc Vorteil, also das
Bonutzen von nur zwei Leitungen, bringt sowohl bei dieser, wie
bei der de Paiva'schen Einrichtung eine schwor 7u losondo
Aufgabo mit sich, niimlich dio, den Mindestforderangen eutsprechend,
auf ee Grad genaue Synchronisierung zweicr entfornter, mit groBer
Goschwindigkeit sich drehonder (600 Touren pro Minute) Scheiben.

Das Bild sclbst wird boi dem Apparat von Sonlecq dudurch

daB dio Impulse aus dem
nasson i erblii i Stoffe aus-
scheiden und derart. das aufgenommene Bild Punkt fiir Punkt nach-
zeichnen. Dio Figur 9 zeigt schematisch dic Einvichtung des
Apparal
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ORIGIVAL ZEICHNUNY VON SENLECQ
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Fig.9. Der Telektroskop von Senlecq.
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Der Apparat selbst bodeutet kaum einen Fortschritt gegeniiber
demjenigen von de Paiva. Der aus vielen Elementon gobildots
Bildwahrnehmer bestand aus unzabligen Kleinon Selenzellon, welche
Senlecq in der Weiso herstellen zu kinnen hofite, da er oino
Metallplatte mit schr vielen Lichern versah. In

er Mitte dieser Licher miinden die L

enden, wobei der Raum zwischen deren Mantel
und der Lochwand mit Selen ausgefillt sein sollte
(siche Figur 10). Der eine Batteriepol ist mit der

Fig. 10, Metallplatte, die Drahtenden aber mit den Kom-

Selenzcllenplatto  mutntor- Segmenten verbunden. Je nachdem also,
von Sealoct:welcher der kleinen Selenringo mittels des Kom-
‘mutntors in denStromkreis geschaltet wird, gelangt
der Strom durch immer anders Widerstinde zum Kommutator der
Wiedergabestation, bzw. zu dem der Zslle entsprechend liogenden
Drahtendo und vorursacht dort cine dem Widerstand entsprechende
Ausscheidung.
ieso Vorrichtung ist ebenso wie dio #wei oben beschriobenen
unausfithrbar. Die 2500 Stiiok Selenzellen, von denen jode oinen Durch-
mesgor von ' mm hat, ferner der Kommutator mit 2500 Segmenton
sind werkstattochnischo Unmoglichkeiten, und wenn man die rasche
chemischo Reaktion des Papiers auch als denlbar annehmen wiirde,
blicbe anller der prizisen Synchronisierung noch eine groffe und
war uniiberbriickbare Schwierigheit iibrig. niimlich die Stirungen,
die der Kommutator vorursacht,

Dio inge der st kaum
woraus folgt, dafl auch dio bei den Zellen crreichbare Widerstands-
sinderung nnendlioh klein ist. Dieser Wert vermindert sich noch
dadurch, dell die Zellen (wemn wir ein sich bowegendes Objekt
annehmen) nur eine aullerordentlich kleineZeitspanno ciner konstanten
Belichtung ausgosetzt sind, so daB die aus der Belichtungsinderung
hervorgerufenen Widerstandsinderungen so klein werden, dats dio
Unterbrechungen dex Kommautatoren diesclben ginzlich verwischen.
Im Endresultate bedoutet das Senlecq'sche Projekt selbst thooretisch
keinen Fortachritt dem de Paiva'schen gegenitber.

D. Lichtrelais von Ayrton und Perry.

Zu gleicher Zoit mit Senlecq bogannen Ayrton und Perry
ihro Forschungen. Diess haben boreits systematisch geforscht, und
sic haben ihro Elemente sogar durch experimentelle Untersuchungon
festgestellt,
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Nach jhrem ersten und urspringlichen P
eine Selenzalle vorwenden, welche in der Ebene des zu iibertragenden
Bildes in den zwei Koordinaten-Richtungen bowegt werden sollte.
uad suf der Reproduktionsstation sollte ein Lichtstrahl verinder-
licher Intensitit das Bild horvorrufen, wobei der Strabl sich it der
Zelle synchron bewegen sollte.

Die experimentellen Untersuchungen hatten das Ergebnis, dal}
die Widerstandsinderungen, welche in der sehr kurze Zeit be-
lichteten Selenzelle auftreten, infolge der Tragheit der Zelle nicht
im Stande sind, das jeweilig zur Verfugung stehendo Lichtrclais
in Bewegung zu setzen.

Sio versuchton, die schwachen Intensitateschwankungen auf
jsde erdenkliohe Woise zu regitcioren. So waren sio 2. B. die
ersten, welohe die
Telophonmembran zur Wmdcrgnbu der Licht- R
intensititsschwenkungen verwenden wollten:
die Krlimmungen der Membrane treten namlich AN
infolgs der Stromschwankungen auf. Bekannt-
lich hat Graham Bell zuerst cine hnlicho Vor- o\ i
richtung 2zu lichttelephonischen Zwecken be- l
nutzt. Diese Vorrichtung arbeitet dem Wesen
nech in der Weise (siche Fig. 11), daB das
durch die Linse / geschaffene parallele Licht-
strahlenbiindel der Lichtquello 4 auf die Tele-

Fig. 1.
Lichtrelaistnordnung.
I

{allt, welche dio Li durch ihro spiegelnde
Oberfliicho zurtickwirft;- es vorindert sich aladann dio Divergens.
oder des Li je mach der Aen-

derung der Krlimmungsradien der Telephonmembrane, welche infolgs
der Schwingungen der letatoren hervorgerufen werden. Bringen wir
nun in den Weg des Lichtbtndels oin Diaphragma z. B. von fiichen-
einhoitlichen Ooffaungen, so ist os klar, daB, nachdem dio konstante
Lichtmenge einmal suf eine gréfiere und daranf auf eino Kleinerc
Flache smh verteilt, die auf dio ichenamhew fallende Lichtmenge
om K jogels bezw. der
Stromintensitit sein wird, welche dxasulhen verarsacht.  Dioso
Methode bowihrto sich nicht, sio war nicht empfindlich gonug,
da damals die Verstirkungsrolais noch unbekannt waren,
Nach dom MiBlingen dioser Versuche wollten Ayrton & Perry
das ,Kerr-Phiinomen® zur Wiedergabo benutzen, Bekanntlich besteht
dieso Erscheinung darin, daB, wenn man den Pol eines Magneten
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spiogelnd macht und dann polarisiertes Licht auf don Spiegel fillt,
sich die Polarisationsebene des reflckticrenden Strables je nach
der Stirke des den Mngneten umﬂxeﬁenrlen Stromes dreht. Sie
wollten daher den mit
spicgelnden Polen herstellon, deren Zahl dar Zahl der Selenzellen
der Aufgabestation entsprechen.

Wic es bei vielen anderen ihnlichen Projekten geschah, lieflen
auch Ayrton & Perry jone einfache aber sehr wichtige Tatsache
auBer Acht, daB die Kerr'sche Erscheinung nur bei wesentlich
stirkeren Wirkungen wie sie selbst mit der besten Sclenzelle hervor-
gerufen werden kdnnen, auftritt. Uebrigens haften diosem Projekt
simtliche Mingel an, welche bei den viclzelligen Aufgabe- und bei
den aus viclon Elementen bestehenden Roproduktionsvorrichtungen
ohnedies auftreten wiirden, niimlich, dafl bei der Schaltung der
cinzelnen Elemente auf der- Linio Stérungen auftroten, welche die
schwachen lichtelektrischen Wirkungen verwischen, Mit Beang auf
die wichtigen Grandfragen haben auch Ayrton & Parry keine
Lisung angegoben.

E. Anordnung mit lichtelektrischer Zelle
on Le Blanc.
Die und is U Le Blanc’s
sind weit wertvoller. Seine systematischen Forschungen begannen
bei woit: teiur roichenden Gmndhgcn Er untersuchte zuerst ell-

cmein dio Zur U der
Bildolemente in elektrische Veranderungen gibt er 3 Methoden an
L i einer Kra ft

2. Widerstandsindorungen mittels einer Selonzello.
. Die Benutzung dor mechanischen Wirkung des Lichtos,
2. B. 2 Widerstandsinderungen.

Besonders letatere Mothode ist — obzwar praktisch unaus-
fiihrbar — intorossrnt genug, um boschricben 7z werden. Den
Lichtmochanismus* veranschaulicht Figur 12. In dem cvakuierten,
ciformigon Glasgefal A—B ist das Kloine leichto Eisenplattchen r
an’ einer foinen Blattfeder s in a bofestigt. Die dor Lichtquelle
zugowendeto Seite des Eisenplattchens sowie das Glasgefa ist,
mit Ausnahme oines kleinon Fensters m, geschwirst, Lassen wir
durch dos Fenster m auf das Eisenplittchen r intermittierondes
Licht fallen, so boginat das Plittchen r zn schwingen. Soino
Bowegungen konnen in elektrische Wirkungen verwandelt werdon,
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wenn man suBerhalb des Glasgefafics unter dem Eisenplittchen
einon kleinen Elektromagneten ¢ anbringt. Es ist selbstvorsténdlich,
daB diese Einrichtung fiir die Zwecke des Fornsehers unbrauchbar
ist. Abgesehen davon, dafl mach den Versuchsergebnissen die Er-
scheinung nur bei vielhundertmal stiir-
koren Lichtintensititen auftritt, als von
welchen bei dem Fernseher die Rede sein
kann, ist diese Einrichtung schon deshalb
nicht brauchbar, weil die Maximalschwin- 8
gungszahl des nuf der Feder befestigten

Pliittchens nicht einmal von der Grofien-

ordnung dor sekundlichen Verinderungs-

zahl der Bildelemente ist. /@\

Zur Zerlegung des Bildes in seine
Elemente und zur Synthese der Licht-
wirkungen zu einem Bilde hat Le Blanc
cin neues System und zwar ein auch praktisch susfithrbares vorge
schlagen, nur war dessen Ausfiihrungsform noch etwas primitiv. Die
Zerloger- und auch Synthesecinrichtung ist bei Le Blanc je cin
Spicgelchen, welches sich um zwei aufeinander senkrochten Achsen
drehen kann. (Siehe Fig. 13,) Hior ist der Spiogel m an den Federn ¢
und B welche in in
Schwingung gehalten werden. Infolge ihrer Schwingangen bowegt
das Spi den reflokti ‘eil des Lic
auf der mit a bezeichneten Zickzack-Linie und zwar so, daBl, so oft
das Spi eine der L i Drehung
in der Seitenrichtung vollfiihrt. der Lichtstrahl einmal aufwirts und
abwirts der Bildfliche entlang linft. Dieselbe Vorrichtung ist ohne
weiteres zur Zerlegung des Bildes verwendbar, wenn men an der
Stelle der Lichtquelle ein Objektiv befestigt und das durch dieses
aufgenommene Bild mittels einer zweiten Linse verkleinert auf das
Spiogelohen wirdt, in der Bildfiiche aber hinter einer Kleinen Ocffnung
oine Selenzello oder einc andere lichtempfindliche Vorrichtung -
bringt.  Natiirlich ist auch bei dieser Vorrichtung der Hauptfehlor
der, daB, obzwar die Feder 4 im Stande sein wird, das Spiegelchen in
derSekunde zehnmal seitwérts schwingen zu lassen, wihrend derselben
Zoit, dio Fedor 4 bei jeder, sagen wir L mm breiten Vorriickung
des Strahles einmal, d. h. bei der minimalen angenommenon Grifie
des Bildes von 5x5cm wahrend ciner Schwingung dor Fedor @
50-mal ausschwingen muls. Das bedeutet aber schon 500Schwingungen

Mechanismus

Blanc.
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in der Sckunde und zwar Schwingungen mit grobien Amplituden
bei einor froisufgehingten Feder, was, wenn auch nicht unmoglich,
jedenfalls eine botrichtliche Fordernng darstellt, da dic Schwingungen
das Spiegelchen rogelmtifig bowegen sollen. Dio Bahn des Licht-
strahles wre natirlich keirio so regelmiifiige Linio, wie sie auf der
Figur -dargestellt ist, sondern oine sinuskurvenartige Linie, was

pd ﬁ
& Fig. 4. D\'\phmgmn
oschen

Fig. 13 Spiegolanordaung von Le Blanc. a8 Lo
Sitpetmnordoso,

I

aber noch keine Storung verursachen wiirde; man miifite nur Sorge
tragen, dal) dic Kontaron der Linian innerhalb dor Lichtstrahlbroite
miteinander verschmelzon,

Leider fohlt jeder néhoro Amweis, wio Lo Blanc sich dic
mechanischo Bewegung der Spicgelohen vorstellte, da dies mittols
Federn knum moglich orschoint, andererseits wie er die Optik seinos
Apparates 7u losen godachte, obzwar Le Blanc wenigstens in
dieser Hinsicht mit soinom Projekto oiner rationellon Losung am
niichsten kam.

Finen geringeren Wort bat jencr Tcil seincs Projektes, mit
welchem er die Tmpulse in L
umwandeln wollte, Er wollte nimlich mbuxl'e derselben die Ua.l'uung
des Diaphragmas P (siche Fig. 14) regulieron, indem er die an-
langenden Impulse in die Spule des Eloktromagneten B leitete,
und dadurch Tntensit: tsindorungen gowinnen, dab or die durch den
‘mehr oder weniger breiten Schlitz durchdringends Lichtmenge mittels
cinor Linso sammelto. Hingogen ist wieder festzustellen, dail mit
diesem Projekt Lo Blanc der erste war, dor dio Registriorung
indirekb mittels oines Lichtralais planto. Natttrlich st eino dorartige

mur solcher Fraquenzen, von welchen hier
die Redo ist — 25000 in dor Sokundo — nicht oinmal zur An-
néhorung der GroBenordnung nach geniigend.

Le Blanc war auBerdem der erste, welcher vielleicht ein bischen
21 wagemitig schon daran dachte, dafl das Bild nicht in der Form
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von wei-schwarzon Bildelementen tibermittelt werde, sondern or
beabsichtigte schon dis Ucbermittlung des Bildes in seinen Original-
farben. Nach seinem Projokte wirde jedes cinem Bildelemente
entsprechendo Lichtbiindel durch ein Prisma in dio lichtwahraehmende
Kassetto gelaitet wordon sein (siche Figur 15), wo in diesem Falle
eine Serie, z B. sioben Solenzallen angobracht sind. Dio Sclon-
zellen sollten in Wachselstromkreise verschiedener Frequenz ein-

Fig. 13, Kassottenanordnang 'ftir Le Blancs farbige Bildubertraguog.

goschaltet werden und die Leitung induktiv beeinflussen. Natiir.
lich wiren die den cinzelnen Bildelementen entsprechenden Licht-
biindel ihrer Farbe nach mit verschiedener Brechung durch
das Prisma gedrungen und hitten dementsprechend immer cine
andere Solenzelle, somit einen Weohsclstrom anderer Frequenz an
die Leitung geschaltet. Auf der Wiedergabestation wire cine
entsprechende Anzahl von Resonanzrelais an die Leitung zu
schalten gewesen, deren jedes einen Lichtstrahl einer Lichtquello
von anderer Farbe zur Wirkung gebracht hitte, welche Farbe dom
Platz der auf dor Aufgabestation hinter dem Prisma befindlichen
Selenzelle entsprochen hiitto.

Das Projekt Le Blanc beweist, dall er sich theoretisch sehr
viel mit der Frage befalite, aber die primitiven mechanischen und
optischen Losungen lassen auf wenig praktischo Versucho schliofien,

F. F dnung von

Obgleich der Zeit nach es spiter an dio Reiho kime, wollon
wir der Aehnlichkeit halber das Projekt Szezepanik schon hier
besprechen (Fig, 16). Der obere Toil dor Figur zoigt den Aufgabe-
apparat, der untere Teil die Wiedergabovorrichtung. Das Bild
des Gogonstandes G gelengt durch dio von den Deckplatton v und
v, gobildete Schlitzéfnung in die lichtdichte Kammor 4 und wird
anf das vertikele Plittchen & projiziert, auf welchem in der Liings-
richtung ein Kleinor schialer Spiogel @ befestigt ist. Die Abbildung
dioses Teiles ist auf Fig. 17 sichtbar. In dicsom schmalen Spiegel
wird also immer nur cin schmaler Stroifen des zu tibermittelnden
Bildes auf den sekundéren Spiogol o' reflektiort, von welchom es
auf die Selenzelle S gelangt. Das Spiegelchen a wird durch den
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Eloktromagnoten £ um cine vertikale Achse, der Spicgel o' hingegen
durchden um e i i i

gohalten. Zwischen dor Bowegung der zwei Spiegel ist oin dernrtiger
Zusammenhang, daB wibrend dor Zeit, in welcher der Spiegel a

Vig. 16, Sender und Empfinger des Fornschers von Szczepanik.

scinor Breite entsprechend vorritckt, also wibrend weloher cin
Streifon des Bildes in dic Kammor projiziert wird, der Spiegol a*
cinmal auf- der abwirts gedreht wird, d. h. er zieht den auf ihn
fallenden Bildstreifen durch das Diaphragma o hindurch der Selen-
zello S ontlang.

Die Selenzelle ist hior von ganz besonderer Beschaffenheis
und weist darsuf hin, daB Szezepanik mit ihr Versuche mmstellte,
wobei er sio fir seine Zwecke als zu trige fand. Deshalb besteht
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die Selenzelle bei ihm aus zwei konzentrischen isolierten Scheiben
und der kloine Spalt zwischen beiden ist mit Selen ausgefillt. Dic
scheibenformige Selenzelle wird durch das Uhrwerk £ in Drohung
gehalten, so dafl immer ein anderer Teil der Selensohicht zwischen
die Stromzufiihrungsbiirsten gelangt, wibrend der belichtete Teil
durch die Drehung in die Dunkelheit wandert und sich dort von
der Lichtwirkung sozusagen erholen kann.

Der Mechenismns und die Optik des Reproduktions-Apparates
sind die gleichen, nur dio Richtung des Lichtstrahles ist cntgegen-
gesetat, Dio anlangendon elektrischen Impulse nimmt
cin Elektromagnet, auf, welcher der foin oinstell-
baren kleinen Platte & verschiedeno Drehungen geben
wirdo. Auf diesem Plittchen ist das Spiegelchen P
befeatigt, das von der Lampe / das Licht erhilt uad
diesos durch den veranderlichen (z. B. keilfgrmigen)
Spalt o, suf das Spiegelchen @' wirfs und swar
mehr oder weniger Lioht, jo nachdem wio groB die g 17,
Drehung des P infolgo des ;

Iumpulses war. Jo grofer namlich dor Ausschlag st, 320 Fermschory
durch cinen um so broiteren Teil des keilformigen
Disphragmas o, geht das Licht hindurch,

Die Synchronisiorung dar beidon Apparate geschicht dadurch,
daB die Magete, wolche die Spiegelchen in Schwingung halten,
miteioander verbundon sind. Natfirlich bedeutet dies, a8 dic
Apparate — wio dies auch suf der Figur zu sehen ist — mindestens
vier Verbindungsdrihte haben.

Die an disses Projekt Szozopanik sich heftenden Hoffungen
ieson sioh bald als verlriht, Seino Anordnung, obswar or fast

aberall detsilliorto optische und
L&sungnn“ .ngab. machte den Eindruck eines jedes Versuches
baren Probi

Der optische Teil selbst witrde violleicht mit Kloineron Ab-
dnderungen noch gelungen sein, der Mechanismus aber z. B. hitte
jodenalls versagt aus denslben Grinden wie der Apparat von
Le Blanc, nimlich wegen der mindestens 500 sekundlichen
Schwingungen bei der sokundiren Zerlegung. Es fndert némlich
sehr wenig deran, daB Le Blanc die Zerlegung mit einem,
Szezepanik mit zwei Spiegeln susfuhrt. Elektromagneto konnen
solche Korper mit relativ grofer Masso bei solcher Frequenz micht
mit groBer Amplitude bewegen.
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Die angegebene Losung der Selanzellenfinge ist auch undurch-
fihrbar, Es ist im allgemeinen schon sehr fraglich, ob in einem
solchen einzigen schmalen Solenstroifen cine dermitige Verinderung
zu Stando kommt, dal dicsolbe selbst mit dem empfindlichsten
Instramente rogistrierbar wire, aber selbst wenn das moglich wire,
miBten dio mikrophonischen Wirkungen der beiden Stromfiibrungs-
biirsten diese schwachon Wirkungen ganz verwischen. Dabei wollte
ik diese kleinen Strom-
mittels eines zum i
eines Ei benutzen, inlich in der
daB os ihm gelingen wiirde, wovon aher in seinem Projekt keine
Erwithnung ist, dio Empfindlichkeit des Selens mehrere hundertmal
zn verstirken.

Bei diesen Uebelstinden ist der Umstand, daB zur Synchroni-
sierang der Apparate vier Leitungen nitig sind, nur eine geringe
Schwierigleit.

G. Fernsehanordnung von Nipkow.

Das zeitlich nun folgendo Projokt Nipkows enthalt rocht
intoressante, sogar wertvolle Details, Er gehért zu jenon wenigen,
die mit originellen Ideen das Problem des Fernschens seciner

erwirklichung niher brachten.

o Zorlegung nnd Synthese des Bildes goschieht bei ihm
durch oin sohr einfaches System, das auch nach ihm oftmals
angewandt wurde, welches aber hochstens zu Versuchsawecken

ba

: E il

Fig. 8. Dic Fornschanordouag von Nipkow.

und zwar nur zu groben Versuchen verwendbar gewesen iwire
Nipkow verwendet némlich zwischen das dureh dio Linse entworfenc
Bild und die Selensello (siche Fig, 18) die nm dio Achse a drehbare
Scheibo &, an deren Umfang einer Spirallinio kleine Ocffnungen
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gobohrt, waren. Auf der rechten Seite der Figar sehen wir die
Vorderansicht der mit neun Ovffnungen verschenen Scheibe. Eine
Ocffnung ist von der anderen um cine Bildbroite entfornt und jede
der hintereinander befindlichen Oeffaungen ist um je cine Ocffaungs-
breite dor Scheibenachse niher. Wenn wir annchmen, daB das in
Fig. 18 rechts gezoichnete Rechteck dio Bildfiiche darstellt und
wir dio Scheibe uns rotierend vorstellen, erkennen wir sofort dio
Zerlegungsmothodo. Die Ocffnung Nr. 1 lioft den #nBeren Rand
der Bildfiache ab und 148t vom Bilde nacheinandor entsprechende
Punkto auf die Selenzallo fallon. Nachhor streift die Ocffaung Nr. 2
den nitchstfolgenden Streifen ab usw. So oft die Scheibe sich
cinmal droht, gelangen die einzelnen Bildelemente nacheinander
nuf dio Selenzelle.

Dieses Projekt witrde zwar einc schr einfacho Lisung ergeben,
aber leider ist dasselbo praktisch nndnrchfiinrbar. Wenn wir unter.

Fig. 19. Schematischo Darstellung dos vollstindigen Apparates
a Nipkow.

suchen, wie groB eine Sohoibe sein milfite, um ein Bild von 5 X 5 em
in Bildclemonte von 1 mm zu zerlegen, so ist os Klar, da8 man
auf der Scheibe Oeffnungen von 1 mm Durchmesser bohren milite und
jedes derselben einen Abstand von 50 mm vom andoron haben miifite,
was sovicl bedoutet, daB die entsprechendo Scheibe 2% m im Umfang
hitte. Und dies wirde nur den Mindestforderungen entsprechen,

Den vollstandigen Apparat von Nipkow stellt Fig, 10 dar.
Des Objektiv £ wirft des Bild durch die spiralftrmig durchlochte
Schoibe S auf die in M hefindlicho Selenzelle, deren Flachs so
grof ist wie das ganze zu projizierendo Bild. Dio Selonzello st
mit der Battorie 8 und einom Mikrophonrelais in Serio geschaltet,



— 43 —

Nipkow sorgte also bereits dafir, sall dic selwachen Wirkungen
der Selenzallo verstirkt wiirden, Der den Bildelementen entsprechend
verinderliche Strom wird durch den Transformator / in die Le tung
gofithrt, welche denselben zar Wiedergabostation leitot. Die Schcibe
sollte ein spater eingehender zn boschreibendes phonisches Rad
nach P. la Cour in Bowogung halten,

So oft nun die spi Schoihe in der
ein helles ,lichtstarkes* Bildelement nuf dic Selenzelle durchlift,
wird ebenso oft in der Wisdergabestation die Telephonmembrane 7'
mehr oder weniger konkav werden. Hierdurch wird aber auch der
7uriiokgeworfene Strahl mehr oder weniger konvergent, wodurch
die anf die Flicheneinheit fallonde Lichtmenge (Tatensitit) vergroBert
wird. Unser Auge wird an jener Stelle der Bildfliche, wo in
diesem Moment die kleine Ocffnung den Strahl hindurchlafit, cinen
helleren Punkt schen.

Eine ithnliche Lichtmembranc benutzto z. B. Bell bei seinom
Lichttelephon, wo man auf ein spicgelndes Glimmerplittchen sprach
und derartige Undulationen im zuriickgeworfenon Lichtstrahle ver-
ursachte, dal) man mit Hilfo ciner Sclenzelle, die mit einor Batterio
und einem Horor in Sorie goschaltot war, die Rode wiedergehen
konate. Nach Versuchen von D. v. Mihdly ist die hierbei zu
erziolende Empfindlichkeit grof.

Der Wiedergabeapparat Nipkows wire vielloicht, abgesehon
von der unausfihrbaren Dimension der Scheibe, zu verwirklichon
gewosen, wonn er schon dumals im Stande gowesen wiro, dic
schwachon Wirkungen der Selenzolle durch cin ohne Trighoit
arbeitondes Relais zu vorstirkon. Natiirlich hatto anch dann mur
von der Usbermittlung schr weniger und sehr grober Bildelemonte
die Rede sein kianon.

Zur Registrierung der Swomwirkungon gab Niplos noch
/wei Methoden an. Bei Cer einen wirde dio Drehung der Polarisations-
obeno bentzt. Wenn man zwischon zwei sich krewzenden Nichol-
Prismen oin Faraday'sches Rohr oder cin- mit Schwefelkohlenstoff
yefilltes Glasgofif bringt und das System durch eine Lichtquelle
durchleuchtet, so kann man es durch entsprechende Drehung der
Prismen orraichen, dad dus Licht durch das System nicht hindurch
geht, Falls mon aber dio zwischen den Prismen befindliche Rohre
mit inem Solenoid wmgibt, in welshom cin Strom fieft, zo wird
bei Prismon, der mehr
Damit aber die in

oder weniger Licht
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wahrnehmbaror Stérke zu Stande kommt, sind ziemlich starke Strom-
inderungen notig, die aber nicht zur Verfiigung stehen.

Auch das andere Projekt Nipkows, eino Konigscho Gas-
membrane durch einon Elektromagneten in Bewegung zu bringen,
wlch letsteren die von der Selenzello beoinfluBten Stromwirkungen
umflieBen, war ebenfalls wenig aussichtsvoll. Die Konig'sche
Gasmembrane ist in jener Form, bei welcher man sie zur Aufnahme
von Schallkurven benutzt, bekannt. Es ist dies eine schmale Dose,
welche auf der einen Seito eine Hautchenmembrane hat und oben
mit einem unten mit cinem i versehen
ist. In ihrem Ruhezustando brennt dic Gasflamme gloichmifig.
falls wir aber auf dio Mombrane sprechen, &ndert sich das Volumen
in der Dose und die Flammo vollfihrt dem Ton entsprechende
Vibrationen, Die Form, in welehor sie Nipkow zu gebranchon
gedachto, zeigt Tig. 20. Hier wird statt dor Hintohenmembrane cinc
dinne Weichsisenmembrane benutzt, welche vor dem durch den von

i IsTelephon-

by ‘boitet. Natiirlich ist der

auch bei dieser Anordnung, daff relativ starke
Wirkungen ndtig sind, wn die Aenderungen
wahrnehmbar zu machen. Da die Nipko w’schen
Anordnungen keinen snderen Zweck hatten, als
einen mit nur wenig Bildelementen wirkenden
Probeapparat zu konstruieren, befassen wir uns
hior auch nicht weiter mit der Frage, ob dis von Fig.20.
Nipkow projekti Registrier - o Koni
der minimalen Frequenz von 25000 in derSekundo
Gontige hatten leisten konnen.

membrane in_der
Nipkowschen Form.

H. Der Vorschlag von Sutton.

Das Projokt Sutton’s ist cigontlich mit dem von Nipkow
angegebonen identisch, es weicht nur darin ab, daf es hinter dor
spiralig durchlochten Scheibo eine zweito Linso verwendet und in
den Brennpunkt dieser Linse die Sclenzolle von kloiner Oberfliche
stellt. Sutton wird wahrscheinlich auch Versuche angestellt haben,
bei welchen er wahrnahm, daB die verschiodenen Stellen einer Selen-
zello bei einer gleich starken Belichtung verschieden starke Wirkungen
ausltsen, und so wiirden evontuello gloich lichtstarke Bildelomente
verschieden stark wiedergegeben worden. Deshal' ist es bei einem
Fornschapparat wichtig, daB dio Bildelomente immer an derselben
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Stelle der Selonzelle wahrgenommen werden sollen und es ist
vorteilhaft, wenn sie die Zelle immer ganz .bedecken®.

L. Die Weillersche Scheibe.

Weiller schligt zur Zerlegung des Bildes ein originclles
System vor. Er gebraucht eine Scheibe, an deren Umfang 500
Kieine Spicgelchen angebracht sind, deren mit der Scheibenachse
gebildeter Winkel vom rechten Winkel des crsten Spicgelchens
stufenmifig immer spitzor wird (siche Fig. 21). Auf die meben
der Scheibe hinter einem Diaphragma befindliche Selenzelle fiillt
somit, jo nachdem welches Spiegelchen das Bild hinprojiziert, immor
cin anderor Hohenstroifen des Bildes. Zur Wicdergabe verwendet
er eine Konigsche Gasmembrane, wolche elekeriseh betitigt wird
und welche dio 1 hintor einem Diaph ausfiihrt

Fig. 22
Lichtempfiodliches
rann

von Liescgang.

Schema der Weillerschen Spiegolanordnung.

Fig. 2
Die Verteilung der verschicden starken Lichtstrahlen in  der Bild-
fliche bowirkt eine obensolche Spicgelschoibe wic jene, welche die
Zerlegung bei der Aufgabestation bewirkt

J. Der Vorschiag von Licsegang.

Liesogang befabte sich grindlich und eingehend mit dom
Problem, aber wie cs scheint, hauptsichlich theoretisch. Zur Zer-
logang und Wiedergabo gibt or zwei von den bisherigen abweichende
Mcthodon an, aber iiber deren praktisches Funktionieren fehlt jede
Angabe. Auch in soinem Buche ,Boitrigo zum elektrischen Fern-
sehen® fohlt jede Angabe, Die Bildelemente wiirden nach dieser
Methode durch eir + winzige Ocffaung eines lichtdicht vorschlossenen
Kistchens (siehe Fig. 22) auf eine Platin. oder Ebonitmernbrane a
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projiziert werden, hinter welcher der Mikrophonkontakt M an-

gobracht sein sollte. Nach Liesegang sollte die Membrane unter der

Witkung der verschiodenen lichistarken Bildolemento au vibricren

anfangen und somit, don i Li

anf don Mikrophonkontekt M verschieden starken Druck nusiben.
Zu Liosegang ein

ur g v
System,
K. Die Anordoung von Brillouin.
Bei den Anordnungen von Brillouin findot man lange
welche die betreffen. Nach ihm
wiirde das Bild nur dann gentigend klar ibertragen werden, wenn
dio als Quodrate angenommenen Bildclemente in joder Richtung
nur Yso mm Ausdehrung htten. Somit mfite man cin mur 44 om
grofies Bild in 640000 Elemento zerlegen, woraus sich dann, nachdem
die Bildelemente in der Sekunde 10-mal der Reprodultionsstation
iibermittelt werden miissen, damit unser Auge dort oin zusammen-
flieBendes Bild sieht, eine selundliche Frequens von 6400000 orgibt.

Dieso Annahme Brillouins ist tbertricben. Wir schen schon
bei Quadraton von I mm eine genigend ertrigliche Wiedergabe
und wonn die Bildelomente nur ein viertel Millimeter groff sind,
50 ist die Reproduktion einer solchen in einer Zeitung gleichwortig.

D ann man die die er an seme
mit nicht sehr grofer Gritndlichkel K
kniipft, als ziemlich gewagt betrachten, Dieso zoigen einen fast
ginzlichen Mangel an praktischem Sinn.

Die Zerlegung des Bildes in soino Eloments (und nuch die
Synthese) geschicht bei ihm mittels zwoier Scheiben, welche an
ihrem Umfango Linsen tragen. Die cine Scheibe ist die primire,
die andere hingegen, welche sich mit einer ca, 1000-fachen Geschwin-
diglels dreht, die sekundire Zerlegeracheibe. Dio iiboreinander
sich verschisbondon Linsen werfon netirlich immer cinen anderen
Punkt des Bildes nuf dio Selenzelle (Fig. 23).

Zur Wiedergabe wollte Brillouin (Fig. 24) eine spiegelgalvano-
moterartige Anorduung verwenden. Die Strablon der Lichtquello § wer-
don durch sin mit einem chlitz verschenes Di
hindurch mittels der Linse Z, auf das Hohlspiegelchen von C gewurl'em
welches in einem Solenoid -befestigt ist, das auf siner, zwischen
den Magnotpolen NS drehbar gelagerten Achse sufgehingt ist.
Des Solenoid wird von den, von der Selenzelle ausgeldsten Strom-
impulsen . durchflossen, wodurch dieso sich entsprechend dreht.
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Hierdurch bowegt es aber dem suriickgeworfenen Teil des drei-
eckigen Lichtstrahles auf dem viereckigen Disphragma £, Jo nach-
dom nun der dreicckige Lichtfleck nur mit seiner Spitze oder mit
einem broiten Toilo seinos Querschnittes auf die viercckige Ocffnung
golangt, durchdringt eino kleinero ader grofiere Lichtmenge das

Fig. 23,
Bildzerleger von Brillonin

Fig.24. Lichtrelais von Brillouin,

Diaphragma. Dic hinter dem Diaphragma befindliche Linse L,
sammelt die durch dio Ocffaung golangende Lichtmenge in ihren
Brennpunkt, desson Intensitit sich jo mach der durch die Ocfaung
gelangonden Lichtmenge veriindert.

Bei dem Zerlogerapperat sind die genane Binstellung der
Linson und dio Drohung derselben mit groBer Goschwindigkeit, bei
dem Reproduktionsapparat hingegen dio langsume Bewegnng dos
Hohlspiegelchens die haupisichlichen Griinde, welche dio Bin-
vichtung von Brillouin zur Verwirklichung dos Fernsohens unbe-
nutzbar erscheinen lassen.  Spitor hat Brillovin, vielleicht cben
aus diesem Grundo, an cine photographischo Fixierung godacht,
d.h. er baute daraus cinen Bildtclographen, unter welchen wir
aber bedentend einfachore und zweckentsprochendere Ausfithrungen
kennen (Korn, Belin etc.)

L. Die Schlitzanordnung von Majorana,

Die Neucrung Majoranas betwiffs nur den Bildzerleger,
baw. Zusemmensetzungs-Apparat. Er verwendet swei mit radialen
Schlitzen versehene Scheiben (siche Fig. 25), bei welchen, withrend
der primiire Schlitz suf der Bildflache um dio Schlitzbreite vorriickt,
ein Querschlitz der sekundiren Scheibo dem orsten cntlang gleitet.
Bs ist leicht machzurechnon, daB sich fir dio sckundire Scheibe
auBerordentlich hoho Geschwindigkoiten crgeben, wobei noch jener
Umstand erschworend wirks, daB dic Festigkeit der goschlitzten
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Schoibo vermindert wird. Gleich unangenebm wiro such der grolic
optische Verlust, welcher in den durch die Schlitze gebildeten , Licht-
kanilon® bervorgerufon wird.

M. Kalklichtlampenanordnung von Pontois.
Auch Pontois bringt nichts Neues, indom er im Ganzen nur
von der Annahmo susgeht, daB die Empfindlichkeit der Selenzelle
Zumeist die Wirkung der dieLi i i

Fig. 25

mit

Die Fig. 28. indeleinri

von Majorana, Selenzelle von Cary.
sei, weshalb er den zu tibermittelnden Gegenstand mit oiner viel
‘Wirme ausstrahlenden Lichtquelle, z. B. Kalklichtlampe belenchtet.

N. Schraubenspindelanordnung von Carey.
Auch Carey gab cine Neuordnung an, bei welcher aber dic
einzige Neuheit darin besteht, daB er mittels des in Fig. 26 dar-
gestellten Zahnrades und der Schraubonspindel die Selenzelle solbst
der Bildfliche entlang bewegt.

O. Fernseherprojekt von Coblyn.
Das durch Coblyn im Jahre 1902 beschriebene Projeks wandelt
schon sozusagen euf jenen Pfaden, welche zur Losung fthren. Im
Gegonsatz zn den bisherigen Projekten scheint er schon mit den

bt 1p

Tig. 27, Schema (os Pernseherprojektes von Coblyn.

grofien Anforderungen zu rchnen, welcho an den Bildzerleger und
Vereinigungs-Apparat gostellt werden, dann rechnet or sohon mit
dor geringen GrdBo der zum Registri auf der Wi i

ankommenden Strome und trachtet, dieselben in geistroicher Woise
um iiberbriicken. Seine Einrichtung zeigt Fig. 27.
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Die Ebene A L bedentet den Glasschirm einer Dunkelkammer,
anf welchen dus zu Ubermittelnde Bild projiziort wird. Dieses Bild
wirft die Linso Z,, zn sobr kleinen Dimensionen zusammengezogen.
in dio hinter ihr bofindliche Kleine Ocffaung des Diaphragmas, welches
aber im Brennpunkte der Linse L, sich befindet, so daB letatere die
nunmehr cinsnder parallelen Strahlen durch die um eine hori-
zontale Achse sich drehende Trommel C und die Linse Z, hindurch
auf die Selenzelle S vjiziert, Die Trommel C ist, wie dies in
Fig. 28 dargestellt, oin auf ihrem Mantel mit sohiefen Schlitzen

Fig. 25, Coblyns Emplangsapparat,

versehener Blechzylinder, bei dem die Neigung der Schlitze
so gowihlt ist, dafl der cine an der Stelle endet, &n welcher
der andere Schlitz beginnt. Der Effokt ist derrtig, dafl,
wenn man zwoi auf dor Mantelfliche um 180 Grad verschobene
Schlitze  betrachtet, awoi Sohlitzo miteinander in ent-
gegengesetzter Richtung krouzen, wean die Trommel sich dreht
Wir erreichen also mit dieser Trommel denselben Zuweck, wio
mit zwei Platten, welche entgegengosetzto Sehlitze enthalten und
sich gegeneinander bowegen, Mit anderen Worten: der auf die
Trommel projizierte wnd die Schlitzo durchdringendo Lichtstreifen
wird infolge der Trommerdrehung in Punkte besw. Quadrate erlege
Natirlich mul} auch dafiir gesorgt sein, dall das Bild in Streifen
sarlegt wird, was Coblyn durch ein auf einer elektriscl betrichenen
Stimmgabel befestigtes Spicgelchon zn_erveichen versuchte. Die
Vorrichtung ist such zur Synthese des Bildes zu gobranchen, wenn
man sie umgokehrt verwondot. Interessant ist cs, dal Coblyn zur

cinen

artigon Lichtverschlufl verwendote (siehe Fig, 20), welcher, zwar kaur

2u verwirklichon, dennoch zoigt, daB Coblyn mit praktischom
4

Mibély, Das elekieische Fernschen.
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Sinn seine Mittel auswiblte. Das Licht der Lichtquelle § wird
mittels der Linsen £, und £, durch das Rohrchen S hindurch
in dis Bildvercinigungsvorrichtung projiziert, welche die Umdrohung
des oben beschriobenen Zerlogorapparatos bildet, Dicsos kloine

e

Fig. 20, Osrillographischer Lichtverschlub von Coblyn,

Rohrchen ist aus Eisen und ist auf einer sohr leicht drehbaren
Acbso mvishen don Polen dor Eloktromagneton P aufgehiagt,
wihrend h die

Stromimpulse durchflossen werden, wodnrch das Réhrohen aus-
schwingt und hierdurch den Lichtstrahl mehr odor wenigor ab-
blendet. Dio Einrichtung ist dem Wesen nach mit dem Blondel-
sohon Nadel-Oszillographen idontisch und kann bei cinem Schwingungs-
kbrper von entsprechend kleiner Msse sehr grofien Frequenzen
folgen, Leidor bondtigh mun zu soinem Botriobo, wio wir dics
schon oben einmal behandelt haben, Effekte von einer ganz andercn
Grofienordnung, als sio mittels einer Solonzelle horvorzarufen sind.
Ein anderer grofier Fehler dor Anordatng von Coblyn besteht darin,
dall sio infolgo der viclen Linson, dor Trommel ote. mit groBem
Lichtverlust arbeitet, was dio Wirkung dor bei dem Fernscher
obnohin lichtschwachen Bildelemente villig vernichtet.

P. Das Projekt von Nisco.

Fast gleichzeitig mit dem Projokte Coblyn's wurde auch das
Projekt Nisco's bekannt, der ebenfalls zu den Experimentatorcn
20 gohdren scheint, wenigstens lassen hiorsuf seine ins Detail
gehenden Beschreibungen von den einzelnen Teilen seines Apparatos
schliefon, Er kehrte zn dem mebrzelligen System der ersten
Erfinder zuriick, woraus folgt, daB er bei seinen Versuchen
mit ciner einzigen Zello, die Registrisrung botreffend, keino zufrieden-
stellenden Resultate erhielt. Nisco verwendeto daher eine mosaik-
artig zussmmengesetzte Selenzellentafel, welche er in einem photo-
graphischen Apparat an dio Stolle dor Mattscheibo anbringt. Er
beschreibt auch eingohend das Verfahren der Horstellung einor
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solchen Tafel. Nach derselben wird ein feines Drahtnetz mit einem
Isolationsemail versehen und in die cinzelnen Ocfinungen des Netzes
Drahtondon cingezwiingt, welche von den Netzwandungen durch
das Email isoliert waren. Das so vorbercitete Netz wird einen
festen Isolationsgrand angobracht, dessen Oberfliche abgeschliffen
und nachher mit einer Selenschicht iiberzogen. Da die Widerstands-
inderungen derart kleiner Zellen kaum wahrnehmbar sind, witrden
die oinzelnen Zellen durch ein quantitativ arbeitendes Mikrophon-
relais Stromwirkungon verschiedener Stiirke auslosen. Die Strom-
kreiso der cinzelnen Relais sollte ein kommutatorartiger Schalter
nacheinender an die 7o Fernleitungon nschalten. Auf der

werden dic in ein
Mikrophonrolais _geloitot, welches in  cinom lokalen Stromlreis
hervorralt. Dio T ist in einer loeren

Trommel angebracht, deren Oberfliche spiralformig mit Lbchern

versehen ist; diese Trommel dreht sich mit dem Kommutator

der Empfangs-Station synohron. Jo nachdem nun, welcher Punkt

der Bildflicho durch oin Loch hindurch mittels der verschicden

hollnufblitzendon Funkenstrecke sichtb
von i

gomacht wird, wird man

Q. Die Vorschlige von Re, Jaworski,
Frankenstein u. a.

Philippo Re, Jaworski, Frankonstein u. a. von de
| Exfindungon® in don letsten Jabren die Rods war, brachton auch
nichts besonders Neuos. Es sind meistens mehr oder wenigor ge-
schickte Kombinationen der bereits bokannten Systemo.

R. Der Fernseher von Lux.

Ganz nenactig hingegen ist die im Jahro 1906 beschribiene
Vorrichtung des Lux'schen Fernsehers. Lux dirfte dor Schwierig-
keiton sich bewuBt gowesen soin. In Konntmis des schwachen
Reaktionsvormogens der Selenzelle hat er eine aus vielen Einzelzellen
zusammengesetzte Zellentafel beniitzt. Er wulite aber auch, daf die
Hintereinanderschaltung der vielen Zellen an die Feraleitung mittels
eines Kommautators unmoglich war, woil dic in dor Zolle gewonnenen
schwachen Stromwirkungen sich ganz verwischen: deshalb suchte
Lux Wege, wie er simtlicho Bildelemente aul einmal tibermitteln
konnte. Erfand auch, wenigstens theoretisch, die Methode. BErschalte:
nimlich jede Zelle in einen Wechselstromkreis von anderer Periode
derart, daB dieso Stromkreise alle induktiv anf dic Fernleitung wirkten
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Auf der Reproduktionsstation ist eine Tafel mit derart viclen

Deff wie S aut dor vorhanden sind.
angeordact. Dio einzelnen Oeffrungen sind durch den Kopt je ciner
e, eder kt, 50 dnfl dic hinter der Tafel

befindlicho Lampe dieso nicht zu durchleuchten vermag. Bei jeder
Feder ist ein Elektromagnot angobracht, wolchen dio von der Fern-
loitung anlangende Stromwirkung durchflicBt. Da aber jeder
einzelne Federverschlu auf eine bestimmte Eigenfrequenz cinge-
stellt ist, st os klar, daB die cinzelne Feder nur denn schwingen
wird, wemn dio ihr entsprechende Sclenzollo einen fiir ihr
in Sohwingungsetzen geniigend starken Strom von der gleichen
Frequenz hindurchliBt, Wenn cine Fedor in Schwingung gorét,
wird das tber jhr befindlicho Quadrat cinen hellen Fleck auf der
Tafol bilden, denn die Feder verdeckt nicht mehr die Ocflnung.

Leider hat nuch diose geistreicho Lissung nur einen theoretischon
Wort, 7u deren praktischen Verwirklichung jede ‘Aussicht fehlt
Abgesehen namlich von der auflerordontlichen Schwicrigkcit des
werkstattochnischen Teiles des Vorschlagos, ist es kaum 7u hoffen,
cin Relais zu Stande zu bringen, welches mit 2500 Stromkreisen
verschiedener Frequenz dieselben voneinandor zu scheiden und in
Resonanz zu versetzen vermichte,

S. Der Fernseher von Rignoux und Fournier.
Im selben Jahre (1906) haben endlich nach den vielen , Papics
Versuchen Rignoux und Fournier als erste systematischo Ver-
suche durchgefiihrt, deren einfachste sie auch verwirklicht haben.
er von ihnen vorgofirte Apparat hat keum den Amspruch
ein Femxelmr gonannt zu werden, dennoch miissen wir ihn als den
enm\n Schrm. der

ci
snlewellenwfel nuf we]ehe sio verschiedene einfache geememsche
Figuren, einfachero Buchstaben, Kreuze otc. unmittelbar auflegten.
Jede Zelle war mit jo cinem Spiegelgalvanometer verbunden, wolcher
in einem lichtdichten Kistclien eingeschlossen war und welche ge-
meinsam den Reproduktionsschirm bildeten.

Dio Spiegelchen waren nun 8o cingestellt; daf sie den auf sie
fullenden Lichtstrahl nur dann auf die Mattscheibe werfen kinnon,
wenn die ihnen entsprechende Selenzelle stark belichtet ist.

Dicjenigen Zellen, welche nun durch den anfgelegten Buch-
staben \'crdr:ukt. waren, licBen ‘die Oeffnungen der ihnen ent-

dunkel. Dio Oeflr jener
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hingegen, deren Selenzelle stark
helmhut waren, imgtan helle Flacku, wodurch sie mittels Schatten-
und Li des.
bildeten. Spiter g.m Rignoux und Fournior dic wirkliche
Konstruktion cines Fernsohapparates an, wlcher aber mit den
sohon erwihnten Vorrichtungen gleichwertig ist und nur eine andore
Variation derselben bildet. Sie benutaten eine mosaikartige Zellen-
wand, welche die verschicdenen Zellenstromkreiso mittels eines
Kommautators der Reihe nach an dio Fernleitung schalten. Auf dor
Empfangsstation ist als Registricrorgan oine solche Vorrichtung
verwendet, welche schon Nipkow und andere verwendet haben und
welche sich auf dic elektromagnetische Drehung der Polarisations-
cbeae griindet. Die Synthese der Bildelemente geschicht mittels
iner nach Weiller konstruierten, mit Spiegeln versehenen Scheibe.

T. Der Vorschlag von Rosing.

Zu erwithnen ist hicr noch der Plan Rosing’s, von welchem
ex cinige Teile auch in Wirklichkeit durch Versuche ausprobicrte.
Boi seinem Apparate wird dio Zorlegung durch zwei spiogelndo
Prismen bewirkt, dic sich mit verschicdener Geschwindigheit um
Achsen drehton, welcho aufeinander senkrecht stehen, was aber,
wio wir dies bei ihnlichen Eintichtungon schon bosprochen hnben.
entweder zn Di oder zu
schwindigkoiten fithrt. Interessant,jedoch ebenfalls undurchfiihrbar, i
dic Methode dor Wicdergabe. Er vorwendet sowohl zur Registrierung,
wie auch zur Wiedergabo dieselbe Voriichtung. ~nimlich _cine
Braunsche Rohre, kann man den K; der
Braunschen Rohre mittels oines Eloktromagneten ablenken. Rosing
Ioitot die von der Selenzolle anlangenden Stromimpulse in einen
Elcktromagnoten, welcher auf den Kathodenstrabl oinor Braunschen
Rohre verschioden stark wirkend dicsen zwvingt, durch eine Diaphrama-
sffaung von Aut jenen
Teil dos Kathodenstrahles, welcher die Dinphragmaifinung schon
verlassen hat, 1Bt er zwoi Megnete cinwirken, welche dic Achso
des Strahles auf der Bildflicho in ciner derartigen Richtang in
Bowegung hilt, in welcher Richtung dor Prismenspiegel des Aufgabe-
llpplmfe! das Bild zorlogte.

Ein hrbarkeit  dieser
Jidet o Tatsache, dab dio Bildserime 7 ciner sbnehmbaron
Bevegung dos Kathodenstrahles nicht geniigend starle sind.



Die oben besprochenen Fornsohapparate enthalton beilinfig simt-
liche Projekte in sich, die inzwischon oder nachher aufgotaucht sind
und welcho durch X uad
Nationalitit veroffentlichtwurden.
Leider gibt keines derselben auch
nur die Hoffoung. daf) es spiter
2u einem brauchbaren Apparate
fithren wiirde.

Obzwar cine  auberordentlich
groBe Zahl von Projekten insoh
nacheinander verdffontlicht wur-
den, kénnen wir nirgends eine An.
gabe von praktischen Erfolgen
finden. Dio Grande hierfiir haben
wir oben autgezihlt

3) Der v. Mihalysche
Fernseher.

A) Erster Entwurf von
v. Mihaly.

So standen die Dinge, als durch
die zwischen Miinochen und Paris
im Jahre 1910 von Arthur Korn
exfolgreich beendeten Bildtele-
graphenversuche meine Aufmerk-
samkeit auf die Frage des Fern-
sehens gelenkt wurde.

Ohne praktische Erfahrung der
EigenschaftendesSelens und ohne
jede Kenntnis der bis dahin er-
folgten Versuche, plante ich einen
solchen Apparat, welcher dem
oben erwithnten Senlecq’schen
Apparat ihnlich Die Ein-
richtung solbst ist in Fig, 30sche-
matisch dargestells. An der Stello,
an welcher die mit dem Objektiv a
verseheno Dunkelkammer & mit
der photogiaphischen Platto vor-
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schen wird, ist dio mosaikartige Selonzellontnfol ¢ angebracht. Die
Horstellang der Zellentafel hatte ich so geplant, daB ich auf einer
Schiefertafel oder auf ciner Tafel von andorem Isolationsmaterial
eino diinne Motallplatte bofestigte und diese mit dicht nebeneinander
befindlichen Lichorn versah. In die Oeffnung wurden dic Draht-
onden durch die hindurch derart cingozwingt, dall
dieso bis zur Metallplatte gelangten, ohne dieselben zu beriihren
Nachher wurdo dic Platte mit Selen itberzogen und sensibilisiert.
Jedo Oeffaung bildete mit dor darin endenden Leitung je eine kicine
Sclonzolle, wobei die die S g
dic Drahtonden aber dio cinzelnen Abloitungen bilden. Der eine
Pol dor Batterio ¢ ist mit den Elektromagneten / unmittelbar
bunden, wihrend der andere Pol an die Metallplatto der Selen-
ollentafol goschaltet ist; von einer jeden Zolle filit cine Sonder-
leitung zu j einem Elektromagneton der Schaltvorrichtung /, welcho
durch den sich drchenden Schaltarm bory. Schaltmagnet g mit der
Fernleitung / vorbunden werden

Auf der Rep gelangen dic
Stromb in den i Dio Sct
hior mit cbon 5o vielen Magneten verschen scin missen, i
Schalter dor Sendestation, und jeder Magnot wire mit ciner ober-
halb der Schione; befindlichen Stellschraubo 7, 2, 3, 4 ote. zu verbinden
gowesen. Zwischen jedor Schranbe und dor Schieno war ein ans
foinom Wollastondraht horgestolltor kloiner Faden vorgesehen (in
Tig. 80 mit ¥ y vnd z bereichnet), wolche, 7wischen dic Pole
£ und D cines gemeinsamen Eloktromagneten gobracht, eigentlich

i darstellten

Neben dom Mittelpunkte diescr Fiden war ein in senkreohter
Richtung ausgespannter Fadon mit einstellbarer Spunnung. geplant
(auf der Figur sind die Querschnitte sichtbar und it ¢, v und ¢
bezsichnet): dioso Querfiden hitten als Berihrungskontakte zum

der lokalen dor fon in den
Krois der untor einer gomeinsamen Glasbirne mosaikartig verteilten
Glithfiden rm, n, o otc. mit sohr Kleiner Wirmekapazitit dicnen sollox.
Zur Sicherung der synchronen Drehung glaubte ich ein gennu
rogulierbares Sokundenpendel verwonden 7u Konnen und zwar so,
daB die unter dem D) je vines E
gestandon hitten, jodoch dio Drchungon nur im Wogo einer foincn

! v .

von
durch die Sekundenpendel anfgelost biitten werden kinnen
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Die Wirkungsweiso des Apparates kann man sich leicht vor-
stellen. Wenn ruf die Selonzellenwand ein Bild projiziert wird,
Tassen dessen oinzelno Zellen, je nachdem ein helleres oder dunkleres
Bildelement auf dieselbe fillt, den Strom der Batterie ¢ in ver-
schiedenem Mafle zum entsprochenden Magncten des Schalters f
gelangen. Dor Schaltmagnet g wird dahor je nach dem helleren oder
dunkleren Stande der Bildelemente vorschiodeno starke Strom-
impulse durch dio Fernloitung 7u jenem Magnten der Ropro
duktionsséation leiten, welohen der synchron rotiercnde Schaltarm
in'dem Moment dem
wird das, it dem betreffenden Magneton verbundene Wollaston-
fidchen bezw. Saitengalvanometer ausschiwingen oder in Ruhe bloiben
und wird somit, entsprechend dor Belichtung der in diesem Moment,
auf der Aufgabestation goschalteton Selonzellon, mohr oder weniger
stark an dea dancbon bofindlichen Faden gedrickt, wodurch der
Lokalstrom mit dem mit mehr oder
wenigor losem Kontakto angeschlossen wird und dioses in ein dem
Widerstand des Kontaktes entsprochendes Glihen bringt. Nachdem
jedes Fidchen achtmal in der Sekunde an dic ihm entsprechende
Selenzelle geschaltet wird, glauben wir deron Aufblitzen auf cinmal
zu schen, somit wirden wir dio vollstindige Aachbildung des anf
dieSelenzellentafel geworfenen Bildes schen.

Dieses mein Projekt erschien mir bei meiner oberflichlichen
Kenntnis der Faktoren ausfithrbnr, sodaf ich noch im Sommer des-
selben Jahres zu dessen Verwirklichung schritt.

Leider haben meine mit don erworbenen Selonzellen gomachton
Versuche mir in Kirze die Lust genommen, sodal ich das Problem
nunmehr genauer untorsuchte.

B) Wie die Mibalysche Selenzelle entstand.
a) Erste Selenzellenkonstruktion.

Meine erste Arbeit war, dal ich eino aus einem einzigen
Eloment bestehende Zelle nach obigem Plane nnfemgke, d. b, ich
habe in einer l-millimetrigen Bohrung des sus ciner Schicfer- und
ciner Metallplatte bestehenden Plittchens ein Stibchen isoliert
befostigt, dieses Plittohen mit Selen tiberzogen und_durch Erwirmen
wihrend einer halben Stunde sensibilisiert; sodann versuchte ich
die Widerstandsiinderangen zu messen, wenn ich es Lichtinderungen
aussetzte. Das Resultat war &uflerst schlecht.

Die Zelle, welche mit einem Milliamperemeter und einer
Battorie von 20 Volt in Reihe geschaltet war, zeigte selbst dann

P




keino Roektion, wenn ich dio ginzlich im Dunkeln gohaltene
Selenzollo plotalich dom konzentrierten Lichte ciner Bogenlampe
von 25 Ampere aussotste, trotzdem beim Milliamperemeter ein
Skalenteil Yo Milliampere entsprach.
Bbenso wenig Erfolg hatte ich mit.
dem sogenannten phonischen Ver-
suche. Der phonischo Versuch solbst
besteht darin, da8 man die Selonzello
mit der Batteric und it cinem
©) empfindlichen Telephon von hohem

Widorstand (1000 bis 2000 Ohm) in
Reihe schaltet (siche Fig. 31). Die
Zello wird nun durch das Strablen-
biindel einer starken Lichtquolle
derart belcuchtet, daB man  das
Strahlonbitndel durch eine_ mittels
cincs Motors in schnellor Drohung
versetzto gelochte Scheibo (o in
Fig. 1) auf die Sclonzelle wirft, wobei die Scheibe den Weg der
Strahlen mehrero hundertimal in der Sekunde versperrt und iffnet
(intermittiorendes Licht). Die durch das intermittiorende Licht
hervorgorufenen schuellon Stromimpulse mitssen im Telephon einen
summenden Ton hervorrafen. Leider hat die obige Zelle tiberhanpt
keine Tonwirkung erzielen lnssen.

3l
Selenzello und phonisches Rad.

g

b) mehrerer
In der Moinung, daf ich vielleicht nicht entsprechond scnsi-
bilisiert hatte, schalteto ich mehrere Zellen parallel in den Strom-
kreis und os zeigte sich, dafl, als ich sioben solcher Zellen oin-
schaltote, im Telcphon ein schwacher, kaum vernehmbarer Ton zu
horon war. Dab dieser in derTat den durch die Lichtinderungen
Widorstan war, davon war

ioh sofort durch den Umstand iiberzeugt, daft der Ton verschwand,
wenn ich dom Licht den Weg durch ein schwarzos Papierblatt
plotzlich versperrte; der Ton wurde sofort wieder horbar,
wenn ich das Papierblatt entfernte. Die sicben Zellen hatten aber
bereits eino botrichtlicho Oberfliche, eine viel groBore, als dic Bild-
olomente haben durften, und ihre Wirkung war noch immor nur
mit dom_phonischen Versuche bei sehr starken Lichthndermmgen
wit dem aber sie keinen
wahrnchmbaren Ausschlag. Das war anch natiirlich, denn das empfind-
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lichste clektrische Registrierinstrument, mittols dessen man Strom-
impulse nachweisen kann, ist unzweifelhaft das Telephon, welches cin
hochempfindliches Millimperometer weit tbertrff. Mit demm Telephon
waren also die dor Selenzello

wahrond mit dem Millismperometer dieselben noch nicht nachweisbar
waren. Ebenso bewegten sich auch dic Fiden der flbrigens sehi
empfindlichen Saitengalvanometer nicht, welche ich bei moiner
Konstruktion als Relais benutzen wollte, Von dor Annahme aus-
gehond, dad die Telephonmembrano unbedingt vibriert, wonn sie
die schnollen Widerstandsinderungen rogistriert, daB sie sich also
bewsgt, versuéhto ich, diese Bowegungen suf verschiedenste Weise
sichtbar zu machen

) elner

Mein erster Versuch war, daB ich dio Memhrano spiegelnd
machto und einen sohiefen Lichtstrahl darauf fallen lieB, so dah
dieser (siehe Fig. 82) auf cinen Schirm zurickgeworfen wurde.
Der Lichtstrahl selbst war auf dio verschiedenen Punkto der Mombrane
cinstellbar. Die Bewogung dorselben ist eine wellenfdrmige Ho-
wegung in konzentrischen Ringon, und man mu durch Einrogulicrang
die Stello der groften Amplitndn nufsuchen

¥

i

Fig. 32, Versuch mit spiegelnder Membrane.

Der Verauch hatte sber keinen Erfolg, trotzdem ich es durch

mittels einer versushte, das Licht

nacheinander an jedom Punkto der Mombrane reflektieren zu lasson

und ich den reflektierten Strahl in einor Entfernung von azwai
Motern suf eifiom Schirm suffing,

Bei unserem zweiten Versucho haben wir Telophonmembrane,

mit einem drehbaren Hobelarm versehen, verwendat (siehe Tig. 33),

welcher Arm a mit der Spitze & sn die Membrane ¢ sich anlohnte,
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am anderen Endo abor den 1 mm grofion Spicgel d trug. Dor von
dem Spiegelchon reflektiorte Strahl ¢ sollto die Drehungen des
Spiegels sichtbar machon. Leider war das Resultat, trotzdem die
Belastung der Membrane cine minimale war, indem der Hebelarm

ig. 3. Tolephonmembrane mit Hebelanardning und Spiesel

mit dom Spiegelchen insgesamt nur % Gramm wog und um eine
Sohneido sich bewegte, negntivi es war keinerloi Ausschlag zu
bemerken.

Teh gab nooh immor dio Hoffnung nicht auf, da es golingen
sollte, dic Schwingungen der Membrano registricren 7t kinnen uad
nlich jenor,

ich verwendoto am Telephon eine Einrichtung
welche Martens zur Rogistriorung der Schallkurven beoutste, d. b
ich bonutzte Usbersetzungsspicgelchen; Fig. 34 zoigt in Soiten- and
Draufsicht die Einrichtung. Die Spicgolchen a und & waren mit
ihren Flichen senkrecht zar Membrane mittels Kleiner Aluminium

7

EE

Fig. M. Uebersetzungsspiegelanordnung.

arme dorart bofestigt, dall sio mit ihren spiegelnden Oberfliichen sich
sinander zuwendeton. Der Lichtstrah! fillt schief anf das Spiegel-
chen a, wird von hier nuf das Spiogelchen b reflektiort und gelangt
auf den Schirm /. Wenn nun die Membrane cine Wellenbewegung:
vollihrt, so werden dic anfangs parallelen Spiegel verschivdene
Winkel mit cinander bilden und der Lichtstrahl wird eine vierfachs
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Winkeldrohung vollfiibren. s ist unntig 7u betonen, dall bei der
en. i inri die b die eis i
Telephons von grollem Widorstando war. Trotzdem waren zur Te-
gistriernng der Widerstandsinderungen der Selenzelle dio Schwin-
gungon der Telephonmembrane selbst mittols diescr auferordentlich
empindlichon Methodo nicht zu verwenden.

Die mit dem Selen bezw, der Selenzelle erlittonen Miflerfolge
haben sohliefllich meino Versucho in die rochte Bahn geleitet.

Toh begann, bei den Grundelementen anfangend, mich mit dem
Selen bezw. mit den Eigonschaften dos Sclens und der Selenzellen
zu beschiiftigen. Ich verschaffte mir die betmﬁ'ude und errcichbare
Literatur, hrte ise die dort
e naan] Y e inel et e e leidalany
suchte, fing ich tn, neuo Richtungen zu orfors

o wird ioht, uaioteraseant sin, wona ch n der Folgo dia
Geschichte des Selens bezw. der Selenzellon kurz zusammenfasso
und auch meine Versuchsergebnisse anschliefe.

d) Das Sclen in historischer Betrachtungsweise.”)
@ Bigenschaften das Selens.

Das Selen ist ein Element, das Berzelius im Jahre 1817
entdeckte. Sein chemisches Zeichen ist Se. Es weist viele ver-
wandtschaftliche Eigenschaften mit dom Schwefol auf, mit wolchem
es oft gemeinsam vorkommt. Das Selen ist in mehroren Modifi
kationen bekannt: das amorphe Selen, welches schwarz oder rot
sein kann, das rote kristallinische Selen und endlich die grano
kristallinische Modifikation, von welcher nach der Gestalt der
Kristalle verschiedene Abarton bekannt sind,

Obzwar das Selen in dor Natar sehr oft, besonders in Begloitung
von Motallen und dem Schwofel vorkommt, ist os doch stots nur
in geringer Monge vorhandon. In griforer Quantitht erhilt man
es bei dor Schwefelsiurofabrikation im Niederschlag in den Blei-
kammera und zwar in seiner roten smorphen Modifikation,

‘Wenn man das rote amorpho Selen erwirmt, so schmilzt os
und geht in seine graphitartig schimmerndo schwarz-glasige amorphe
Modifikntion ber, Wenn man das glasige amorphe Selen
lengsam erwirr . 5o beginnt es bei 50 bis 60° C. weich zu werden
und verwandelt fch bei 90 bis 120° in eine grauo kristallinische
Masse, welche jo mach ihrer Reinheit 217,5 bis 2199 C. schmilzt,

*) Sicha auch Seito 20ff.
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Wenn dio Abkilhlung durch nichts gestort wird, vorwandelt os
sich wieder sum schwarzon glasigen Selen, welches man durch
seine Zerstiubung in die rote amorphe Art verwandeln kann.
Wenn man aber das geschmolzene rote Selen wihrend der
Abkihlung einem Luftzuge aussetzt odor wenn man es reibt, so
erhiilt man wicder seine grane kristallidische Form. Dns schwarae
amorphe Selen nimmt anch dann seine grano kristallinische Form
an, wesn man os lingero Zeit ciner nahe an 200° C. reichenden
Erwiirmung aussetzt.

Von don i i des Selens int 1
uns am moisten die grauo kristallinischo Form, von welcher Hittorf
im Jabre 1851 anchgewicsen hat, dafl sie entgegen der amorphen
und der roten kristallinischen Form die Elektrizitit leitet. Es ist
awar wahr, dal) dio Leitfihigkeit selbst dieser Modifikation eine
minimale ist. So betriigt der Widorstnd cines Sclenwiirfels mit
ciner Seitenlingo von 1 mm 3—4.000.000 Ohm.

3 Dic Entdecknng der Lichtempfindlichkeit
des Selens durch May.

Wegen soines groflen Widerstandes wollte cs der englische
Knbolingonieur Willoughby - Smith im Jahro 1873 bei scinen
goplanten Kabelmessungon als Widorstand benntzon. Bei dieser
Gelegenheit cntdeckto May, cin  Mitarbeiter von Smith, das
dor elektrische Widerstand des grauen kristallinischen Selens von
dessen Belichtung nbhiingt und awar derart, dall es um so moht
seinen Widerstand verringert, mit nmso stivkorom Lichte man es
bestralilt. Unter vorteilhalten Umstinden kann sich scin Widerstand
bis auf Y verringern

Bei den ersten Beobnchtungen borcitete der Umstand aufior-
ordentliche Schierigkeiten, dal} sclbst bei den winzigsten Sclon-
stiickchen dio Widerstandsinderungen sich bei cinem Widerstando
von mehreren Millionen Ohm abspielen. Um die praktische Hand-
habung 7u steigorn, wer cs notwendig, dic Wirkung des hohen
spozifischen Widorstandos durch oinen groflen Loitungsquerschnitt
7 vermindorn, was dann zur Erzeugung dor ,Solenzelle® fithrte.
Dio Solenzolle ist also nichts anderes, als cine Einfassung des Selons,
welche cinon langen und einen schmalen Leitungaquerschnitt sichort

) Die Konstruktion dor ersten Selenzelle
durch W.v. Siomens.

Die erste Zelle hat W, v. Siemens erzougt. Ihre Torm zoigt

Fig. 35. Zwei parallel gewundene Platindvilite bilden auf einemn
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Isoliergrunde von einander isolierte Spiralen. Der Raum zwischen
beiden wird mit Selen nausgefiillt und mit einer diinnen Glimmer-
scheibe bedeckt. Die so hergestellte Selenzelle
wird dann drei Stunden lang in einem Paraffin-
bade bei 210° C. sensibilisiert und dann langsam
auf Zimmertemporatur gebracht. Die so horge-
stellten Zellen sollen bei starker Belichtung ihren
Widerstand bis auf *ho ihres Dunkelwiderstandes
vermindern.

Die verschiedenen Forscher haben die auf eine
Kleino Oberfliiche zusammengedriingten, sehr langen parallelen Elek-
troden in verschiedensten Ausfiihrungsformen hergestellt. Es kann
nicht unser Zicl sein, simtliche einzeln aufzuzihlen, darum werden
wir nur die Haupttypen beschreiben.

8) Die Selenzelle von Mercardicr.
Die Selenzalle Morcadiors bestcht dem Wesen nach ans zwei
0.1 mm dicken welche durch
von cinander isoliert sind und von welchen beiliufig 5 Metor in
der in Fig. 86 ersichtlichen Woise zusnmmongerollt worden, so
daB die Binder mit einandor nirgends elektrisch verbunden sind, Dic
Rolle wird durch einen Rahmen znssmmengehalton.

€) Die Selenzelle von Weinhold.
Die Zelle Weinholds ist auf Fig. 37 dargestellt. Anf cinem
4 bis 5 cm hohen, aus Isoliermaterial (Glas, Schicfer, Glimmer)
hergestellten Zylinder von 2 cm Durchmesser ist in | mm Abstand
von einander eine Doppelspirale eingeschnitten, in welche zwei von
einander isolierte Platin- oder Messingdrihte anfgewunden sind, deren
i

I |

Fig. 97,
Fig. 46, Selenzello von Merendicr. Selenzelle von Weinhold

Fast ganz identisch mit dieser Zelle ist die durch Ruhmer,
spiter durch v. Bronk fabrizierto Selenzello (siche Fig. 38), welche
aber in einer evakuierten Glasbirne cingeschlossen ist und an den
Enden zum Herstellen des eloktrischen Kontaktes mit cinor Edison-
Fassung vorschen wird. Der Vorteil dieser Zelle den anderen
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gegenitber besteht darin, dafl sie von den duBeren Verhiltnissen. wio
Fouchtigkeit usw. weniger abhingig ist.

9 Die Zollo von Bidwell
Bidwell und andere haben dio doppelten Drahtwindungen
auf flachen oder gewalbten Tifelchen angebracht (Fig. 39). Das
Material dos Tafolchens ist anch hior cin solchor Tsoliorstoff, der
dio hohere Temperatur gut anshilt (Ton, Glas, Schiofor, Glimmor).
Das Aufwinden in gloichen Abstinden wird auf ver-
schiedeno Art durchgefiihrt: Man graviert entweder in die
obere und tnter Kanto dos Tifclchens Einschnitte oder
man windot auf cinmal dicht nebencinander vior Dri
auf, von donen man den erston und dritten fixiort. die
#woi mittloren aber, welche nur zun Herstellon dos gleich-
miigen Abstandos benutzt wurden, wieder abwindet.
w Die Zolle von Bell
Bell stellte cine Zello dar, bei welcher in einor
Motallplatto feino Bolzen dicht bofestigt waren und itber
welcho oine dicht durchlochte zweite Metallplatte derarf
isoliert bofostigt warde, dnB jedor natere Rolaon in dio
Mitte je ciner Ocffaung knm, jedoch die. obore Platto
nicht berihrte, wobai das aufgetrageneSclen den Zwischen-
raum zwischen Bolzen und Ocaungswand austiillte. Bell
hat auch zylindrische Bifilarzellen angefortigt, ja es wird
sogar bohauptet, dnf die itberhaupt erste Konstruktion
von ihm stammo.

9 Die Zelle von Liesogang und Riok.
Licsogang und spitor Riof habon geavierto Zollen hergostellt

Auf cine wird eine diinne sogen. Platin-
spiogel, aufgetrngen, welcho dann durch die in Fig. 40 dargestellte

Fig. 80. Seleazelle v. Bidwell "‘“"552:”““”"“

Form mittels eines Zick-Zack-Ritzes in zwei Toile gotoilt wurde.
Den Elektrodenzwischenranm bildet in dicsem Talle der Ritz, solbst
Liesegang hat das Selon aul der Unterlago in  geschmolzenem
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Zustand aufgetragen, wibrend Riel das eine bedeutend gleich-
miBigore Schicht hervorrufende Ausfillen verwendete

1) Fehler der bisherigen Selenzellenkonstruktion.

Beim Horstellen der verschiedenen Zellenunterlage war —
wie es aus obigem ersichtlich ist — das Huuptbestreben, einc
moglichst einfache und sichere Methode zu findon, um bei tunlichst
Kleiner Oberfliche mglichst lange Spalto in gleichmiBigom Abstand
zu erzielen und dennoch bei guter Isolation die parallelen Elektroden
usammenzudréngen, wobei die Entfornung der Elektroden moglichst
Klein sein soll.

Der_gemeinsame Fehler der erwihnten Haupttypen ist in
erster Reihe, daB slle eine zu grofie Oberfliche haben, was zwar
bei jenen Zwecken, wozu sie- hergestellt wurden, keine wesentliche
Rolle spiclte, aber sie fiir die Zwocke cines Fernsehapparates ginzlich
ungecignet machte, da ihre Oberflicho im Drrchschnitt 20 cm? betrug,
Wir haben schon oben auseinandergesetzt, a8 die far einen Fernsch-
apparat inbetrachtkommende Selenzelle oine Oberfliicho von hachstens
einem Quadratmillimetor haben darf, also den zweitausendsten Teil
der erwithnten Oberfliche, auf wolcher Elektroden von 15 bis 20 mm
Linge zussmmengedringt werden misson, Demgegentiber ficlen
bei obigen Zellen auf ein Millimeter bei den bifilaren 1 bis 3, bei
der Mercadior-Zelle 4, bei den gravierten zwei Elektroden. Wer
sich mit der Herstellung von Selenzellen nicht beschitftigt hat,
konnto leicht der Meinung sein, dad mittels ciniger der obigen
Methoden immerhin eino Zelle mit feineror Teilung herzustellon
whre, wenn man nur dio Dimensionen verringort. ~Leidor widerlogt
dies dio Praxis,

Am_meisten zusammendringbar erscheint die gravierto Zolle,
denu es ist ja ollbekannt, daB man mittels Teilmaschinen der
Jedlikschen Maschine auf einer Glasplatte ca. tansend Striche auf
1 Millimeter herstellen kann. Unzweifelhaft kdnnte man, wenn
anch nicht 1000, so doch jedenfalls 10 bis 80 parallele Striche
in der Lingsrichtung eingravieren, aber die auf dieser senkrechten
Verbindungslinie, welche Yy bis Y mm lang witre, knnte men
nicht genau herstellen, ohne hierbei die einzelnen Aeste der
Elektroden zu durchscheiden. Ein anderer Fehler dor gravierten
Zellen besteht darin, daB das Ritzen nur scheinbar einen gleich-
mifigen Abstand gibt, wenn man aber die gewonnenen Kanile im
Milroskop betrachtet, gewahrt man, daf deren Rinder oinen zor-
fetzten ungloichformigen Elektrodenzwischenraum bilden.
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Es ist aber eino der wichtigsten Haupttorderungen, die man
an die Selenzellenunterlage stellt, daB der Abstand der Elektroden
genau parallel ist, d. h. daB der Stromweg iberall der gleiche ist

Dieser Forderung wegen ist auch die alte Mercadierzelle
unverwendbar, da deren von Hand bewirkte Aufwicklung zu Aus-
buchtungen AnlaB gibt.

Bei der spezlellen Zollo von Bell macht dic Ungenanigeit
der Bol on und die D der Stifte cinen
Elektrodenabstand Alluxcrisch.

Bei den bifilar aufgewundenen Zellen, welche mittels in Win-
dungen eingesetater Drithto angefertigt werden, wobei die Drihte
wihrend des Aufwindens warm gespannt waren, erhilt man hingogen
einen ziemlich gloichmBigen Elektrodenabstand; aber das Spannen
setzt ziemlich dicke Drithte voraus, und auch die zur Bettung dienenden
Rillen kénnen eine gowisse Dichte nicht itberschreiten.

Die mit vier Drihten bewickelten Zellenkorper konnten be-
deutend  foiner sein; diese gahen aber beim Erhitzen, wenn man
das Selen auftriigt und cinen sehr
Elektrodenabstand, da bei dem Erhitzen infolge der verschiedenen
Ausdehnungscocffizienten der Dréihte und der Unterlage dio Drithte
lose werden.

%) Richtige H hode der S
,Sensibilisieron®.

Das Auftragen der Solonschicht der Zello geschieht meistens
mn der Weise, daB man dio Zellenuntorlage iiber den Schmelzpunkt
des Selens hinaus erwiirmt und sie dann mittels eines in Stabform
gebrachten amorphen Selenstiickes einreibt, wobei man daranf
nachtet, daB die Schicht iiberell gleichmiBig ist,

Man darf aber die Unterlage nicht viel hoher als bis zum
Schmelzpunkt orwirmen. denn sonst liuft das schon nufgetragene
Selen in Tropfohen susenmon uad verdunstol.

Den kann man
daf man mit dem Selenstab fortwahrend veuucht. ob die warme
Elektrodo das Selen schon schmelzen lifit. Sobald dies eingetreten ist.
muB man die Oberfliche rasch einrsiben, wobei man darauf achtet,
daB inzwischen die Schicht keinem Luftzug oder beim Abkiihlen
keinem Druck ausgesetzt ist, da sonst das Selen in eine schlecht
empfindliche und schwer weiter sensibilicrbaro graue kristallinischo
Modifikation iibergeht. Wenn man daher bemerkt, da beim Einreiben
imittels des Stibchens eine lichtgrauo Spur sich bildet, muff man

Mihdly, Das elekirische Fernachen, 5
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das Aufstreichen beenden und die Zelle in ein schon auf 180° bis
2100 C. vorgewirmtes Paraffin- oder Luftbad bringen, damit die
Schicht dort in eine lichtempfindliche graue kristallinische Form
iibergeht. Dies nonnt man das ,Sensibilisieren®.

Beziiglich der giinstigsten i i
temperatur und dor Sensibilisierungszeit der Methodo der Abkiihlung
geben die einzelnen Forscher sehr verschiedene Daten an:

Bidwell erwirmt das Priparat in cinem Luftbade langsam bis
auf 210° C, dann hilt er dasselbe eino Stunde lang auf dieser
Temperatur, schlieBlich 1i8t er cs langsam auf Zimmertemperatar
abkithlen.

Pfund hilt dio Selonzelle im ganzen 5 Minuten lang in sinem
180° C. warmen Luftbade und liBt sie dann langsam abkiihlen.

Demgegentiber empfichlt Rios ¢in 5 Stunden langes Erwirmen
auf 1900 C., das er inzwischen langsem auf 200¢ 7u erhohen empfichlt.
Das langsamere Abktiblen wird nuch von ihm vorgeschrieben.

Wenn man die Selenzelle rasch abkiihlen liBt, so vermindert
sich deren Widerstand betrichtlich, aber damit' vermindert sich
auch deren Lichtempfindlichkeit, d. h. die durch das Licht hervor-
gorufenen Widerstandsénderangen werdon kleiner.

Mit Rilcksioht darsuf, deB das Selen stark hygroskopisch
ist, empfiehlt es sich, jene Zellen, dic micht in ein luftdichtes
Glasgefd eingeschlossen werden, noch vor der ginzlichen Abkiihlung
mit einer farblosen durchsichtigen Lackschicht zu itberziehen, um
sio so vor Feuchtigleit zu schittzon.

Durch die bei der i T
Methode und Zeitdauer der Erwirmung und des Abkihlens
kenn mon Selenollen mit verschiedonen Eigenschaften gowinnen.
In der Folge versuchen wir die Eigenschafton der Solenzellen zu
erdrtern und don Zusammenhang dieser Bigenschaften mit der
Empfindlichkeit der Zellen aufzuklaren.

)) Verhalten der Selenzollen. Dunkelwiderstand.
Belichtungswiderstand. Trigheit der Zell. Harto und
woiche Zellon. Ermfidung. J

Wenn men den Widerstand cinor Anzahl Solenzellen von
normaler Grofle (in Durchschnitt 20 om? ) so bestimmt, daB koin
icht an die Zellon gelangt, so findet man, daB dioser sogenannte
,Dunkelwiderstand* der Zellen von 30.000 Ohm bis 3—4.000.000
Ohm in den verschiedensten Abstufungen variiert. Es gibt solbst
zwischen ganz gleich hergestellten Zellen hohe Untorschiede. Dio
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Abweichungen erkliren sich durch jene mikroskopischen Unter-
schiede, welche die Elektrodonabsténde der cinzelnen Zellen, die
Dicke und Fliche dor Selensohicht aufiveiscn, durch den Wasser-
oder Verunroinigungsgehalt des amorphen Selons, fernor durch die

i T i wibrond der ilisiorung

(bessero Abkiihlung otc.).

‘Wenn man dic Zellen nachher belichtet, so findet man, daf der
Zoiger des Instrumentes zuorst schnoll, dann langsamer ausschlagt,
bis er, bei einem gewissen Punkt stehen bleibend, cinen kleineren
Widerstand anzeigt, don man den ,Beliochtungswiderstand® der
Zelle nennt. Der Belichtungswiderstand ist bei einer guten Zelle

i die Hilfte des D i wenn man die
Zello dem diffusen Zimmerlicht aussetzt. Das Verhiltnis zwischen
dem Dunkel- und dem Belichtungswiderstande wird die ,Licht-
cmpfindlichkeit* der Zelle genannt. Eine MaBeinheit fiir dio Licht-
ompfindlichkeit ist bisher noch nicht vereinbart und die einzelnen
Torscher beziehen die Lichtempfindlichkeit der Zellen auf din
verschiedon starken Lichtwirkungen. Der eine bezeichnet den Be-
i i boi der Belichtung mit ciner
i6kerzigen Gliihlampe, der andere bei diffusom Zimmerlicht, der
dritte bei konzentriertem Sonncnlicht und men hat ihn auch bei
Belichtung mit einer Normalkerze bestimmt.

Die bisherigen Erfabrungen lohren, daB bei gloichen Zellen
der Anfangs- oder Dunkelwiderstand umso kloiner ist, je dicker
dio icht, jo niher zum o Sensibilisi
crfolgte und jo linger sic dsuerte. Die Lichtemphindlichkeit hin-
gegon, also das Verhiltnis, um wioviel sich der Widerstand prozentuell
bei der Belichtung findert, steht schon in einom viel komplizierteren
Vorhiltnis zu diesen Faktoren. Jo dicker die Selenschicht, umso
Ileiner wird anch der Belichtungswiderstand der Zelle, aber bei einem
gewisson Grade vermindert sich allmiihlich die Lichtempfindlichkeit.
Die lange (3 bis 4 Stunden) withrende Sensibilisierung bei beilinfig
200° C., nnch welcher oino langsame Abkihlung folgt, gibt allgemein
konstante, sehr lichtompAindliche Zellen. Wenn man die Zello nach
der Sensibilisierung rasch abkiihlt, ist die Lichtempfindlichkeit an-
fangs viol grofior, doch wird dieselbe rascher Kloiner als dicjenige
der langsam abgektihlton Zellen. Man darf aber nicht glunben, daf
man mittels sebr langer Sonsibilisierung den Dunlelwiderstand
und dio Lichtempfindlichkeit unbegrenzt vorindern kann, demn
cino Sensibilisierung von linger als 6 bis 7 Stunden v«rm;sac'hn
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koine Bossorang, ja withrend moiner Versuche habe ich sogar
bomerkt, daB bei iibermaBig lange scnsibilisiorten und kimstlich
langsam Zellen die Li it in einigen
Tagen sehr nachlieB. Man kann zu guten lichtempfindlichen Zellen
von mittlerem Widerstande (100.000 Ohm) gelangen, wenn man
dio Zelle bei 2007 C, drei Standen lang orwirmt, sodann langsmn
(wiihrend ciner halben Stunde) anf dic Zimmertemperatur abkithlen
1at, wobei man Sorge trégt, daB noch vor der ginzlichen Abkithlnng
dio Zollo entwveder in einen hormetisch verschlossenen Raum ge-
bracht (luftdichte Glasglocke oder durchsichtige Oelschicht), oder
mit cinem farblosen Lack tiberzogen wird (Zaponlack).

Wenn men bei einer so horgestellten Selonzello den Verlaut der
Widerstandsinderungen bei der Belichtung und Verdunklung genau
untersucht, so findet man, da8 die Widerstundsinderungen den
Lichttnderangen nicht momentan folgen, sondorn gegen diese eine
gowisse Nacheilung aufweisen,

Tig. 41 zeigt grophisch don Verlwf der Widerstands-
4nderungen einer normalon Zelle, wonn die Zelle durch eine 16.
korzige Glihlampe aus der Entfernung von 30 cm wihrend 6
Minuten gloichmaig belichtet war und ferner, als die Zolle ihren
Kloinsten Widerstand erreicht hatte, also der Zeiger des Instrumontas

Leitrshiues

H
IS S
T

oo
Fig. 41. Trighei (Bolichtur Fig. 42 weicher
kurve) ciner normalen Selenzelie. und harter Selenzellen.

sich nicht mehr bewegte, plotzlich ganz verdunkolt wurde. Wio
man_ sieht, vergroBart sich die Leistungsfahigkeit der Zollo (d. h.
der Widerstand vormindort sich) zuerst plotzlich, dann lengsam
sich umbiegend erreicht sic cinon konstanten Wort. Jetzt trat dio
Verdunkluog ein, wahrend weloher die Zelle zuerst rasch, dann
langsamer ihre Leitfahigkeit vorlor; dio istische Kurve
mithert sich mit schr Kloiner Bisgung asymtotisch dem urspringlichon
Worte des Dunkelwiderstandes. Dieso Erscheinung, daB nimlich
die Zelle nur mit einer gewissen Verspitung den sie treffenden
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Lichta 2u folgen ver tman die,, Tragheit* der Zello,
und man unterscheidet daran zweicrlei: die Belichtungstrigheit und
dic Verdunklungstrigheit. Aus der Figar ist crsichtlich, dab die
Verdunklungstriigheit groBer ist, denn wihrend die Zelle bei dor
Belichtung den Hochstwert der Loitfahigkeit in 3 bis o Minuten
erreicht, gowinnt sio den urspranglichen Wert des Dunkelwidor-
standes erst nach betrachtlich lngerer Zeit wicder. Bei ciner guten
Zelle macht auch dies nur 15 bis 20 Minuten aus, aber es gibt
auch Zellen, dio erst nach Tagon den Anfangswert erroichen.
Woon man die charnkteristischen Trigheitskurven mehrorer
Zollen miteinander vergleicht, so gewahrt man die grofien Unter-
schiede. Die Kurve I der Fig. 42, welche den Lichtinderungen
schneller (gonaner) folgt, ist die Triighoitskurvo ciner sogenannten
,woichen* Zelle, welche langsam bei hoher Temperatur sensibilisiert
und denn langsam abgekuhlt wurdo. Die Karve 1I ist das
Charakteristikum der- Trighoit einor ,harten” Zelle, welche bei
nicderer Temperatur (130° C.) sensibilisiert und dann rasch abgekitblt
wurde. Wenn man dio Zelle paho an ihrem Schmelzpunkt, also
beiliufig 215° C., lange erwiirmt und sehr langsam abliihls. lernen
. - - wir cine neuc Bigonschaft dor
i Zelle, dic ,Ermidung" kennen.
Dio Trigheitskurve ciner ermii-
denden Zello zeigt Fig. 43 Wie
man sieht, steigt dic Kurvo bei
gloichmiBiger starker Belichtung
auorst sehr steil en, dann, statt
allmiblich  steigend sich dem
Hachstworte za nithern. sinkt zu-
erst die Loitfihigkeit und dann
vorlauft dio Kurvo fut paralel s x-Achse. Eine solche Zlo eigne

Fig.3 Ermudungsln ve derSelenzelle
(nach Rics).

sich, wiowir dies
aber mit groBer ¥ requenz Mmtﬂndendel Lichtinderungen.

1) Annahmen und Erklarungsvorsnche tber die Trighoit
und Lichtempfindlichkeit der Selenzelle:
Wirmeausdehnungshypothese.

Ueber don Grund der Trigheit haben wir cbenso wie iiber
die Lichtompfindlichkeit des Selens nur Annahimen: die endgiltige
Klirung fehlt bisher, Trotadem ist es interessant, einige dieser
Hypothesen zu besprechen, donn’obawar sie keine bofriedigenden
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Erklirangon geben, kann man doch cinigo praktische Mafrogeln aus
ihnen folgern.

Moser erklart die Lichtempfindlichkeit des Selens damit, dat
awischen dem Selen und den Elektroden nur oino lose Verbindung
besteht; das Selen dehnt sich angoblich bei dor Absorption der
sichtbaron Strahlen ans und erzougt hierdurch einon besseren
Kontekt mit den Elektroden.

Bidwell, von der Tatsache ausgehend, daB die Lichtempfind-
lichkeit des Solens durch Zugabe von z B. 0.5 Prozent Silber
oder anderen Motalles vormohrt und die Trigheit vormindert wird,
folgert daraus, daf dio Leitabigkoit dos Selens durch di jodenfalls

ids verursacht
wird, welche unter der Einwirkung dos Lichtes sich bildon.

Nach Siemens ist das graue kristallinische Selon eino foste
Losung dor gut leitondon metallschen und einor schlecht litendon

deren infolge Fin-
wirkung des Lichtes sich versndert.

Korda sieht in der Lichtempfindlichkeit cino photoolektrische
Erscheinung, shnlich der, welche bei den Schwofolkristallen nach-
weisbar war.

Nach Weigel stammt die Lichtempfindlichkoit des Selens von
den  absorbierten und in gowissen Mengen immer vorhandensn
Wasserteilchen, die unter dor Einwirkung des Lichtes ihre Leit-
fahigksit vertindern. Er folgerte daraus, dab wenn man eine Zelle
in ein Phosphorpentoxyd onthultendes GlasgefsD bringt, die Zelle
ihre Lichtempfindlichkeit ganzlich verliort, Domgegentber kann
daraut vorwiesen werden, dab es eino unzkhlige Malo bowisseno
Tatsache ist, daB untor dem Einflusse der Feuchtigkeit die Zelle
ilire Lichtompfindliohkeit einbif.

Nach Pfund und Ries ist die Leitung im Sclen seinera Gharakter
nach elektronisch, Das Licht ruft bei sciner Absorption Resonanz
in den Atomen hervor. Dieso Resonanz macht Eloktronon frei und
vermehrt dadurch die Zahl der zur Leitung des Stromes verfiigbaren
Elektronen, somit auch dio Leitf¥higkeit.

Aufer dissen Erklarungen gibt es noch eine Reihe andorer An-
nahmen, die den obigen &hnlich sind, aber bishor wurde keino der-
selben bewieson und, wie man fir jede dorselben stttzendeBoweise vor-
bringen kann, kann genjed

Ich selbst ging bei meinen Versuchen mit dem Selen von ciner
Hypothese aus, wolohe am ahnlichsten der Moser'schen Annahme
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ist, und welche, obwohl sio schon oft von vielerlei Seiten verneint
warde, dennoch die meiste Wahrschoinlichkeit bositzt und die moisten
praktisch verwertbaron Rosultato orgibt. Ich verwandte bei den
Seasibilisiorungen neben den cinzolnen Zellen Begleitpriparate,
welcho nach den

immer mikroskopisch untersucht wurden
Das Resultat war, daB dio grofere Licht-
empfindlichkeit immer jeno Zellen zeigten,
bei welchen man in groferer Zabl dic Nadel-
kristalle feststellen konnte (Fig. 44). Aus
dieser Tatsnche knnn man folgorn, dnd dicso
Nadelkristalle gemeinsam cigentlich oinen
losen Leiter bilden,welcher untor derWirkang
des Liohtes als Kohirer dient, oder infolge
der durch Wirmewirkung horvorgerufenen
Ausdehnung als Mikrophonkontakto wirken.
Von diosor Annabme ausgehend stend cine doppelte Aufgabo
orstens jeno Sensibilisierangsumstinde 7a erforsclien, bei
wolchen dio meisten Nadolkristallo sich bilden, 7weitens den Zu-
sammenhang zu finden, welcher zwischen dem Verhalton der Nadel-
kristallo und den Eigenschaften der Zelle besteht.
Die ersto Aufgabe war loicht 7u loson: Ich liofh einen anto-
ch rogulierbaren Thermostat anfortigen, in welchom dio Sensi-
bilisierung von Priiparaten unter mikroskopischer Beobachtung von
statten ging. Das Resultat war bald orlangt. Die Nadolkristallo
biideten sich am ginstigsten bei solchen Priparaten, welcho vor
ihrer Sensibilisicrang vollkommen amorph und sich in moglichst gleich-
mifigen, fein vorteilten Tropfohen auf dem Gles niedorschlagen
Wenn man das Préparat bis in die unmittelbare Naho des Schmelz-
punktes bringt und es dort einige Minuten lang halt, alsdsnn plotz-
tich saf 1907 C. abkilbls und nach zwei Stunden langor Erwirmung
ant Zimmertempera.ur derart bringt, dab bei 130° C. dio Abkiihlung
rasch vor sich geht, so bilden sich die Nadelkristalle in grofier
Anzshl. Dic GroBo der Kristalle hingt von dor Zeitdauer ab,
wihrend welchor das Priparat unmittelbar untor der Schmels-
tomporaturgohalien wurde. Nach Bhali dieses iteressanton
hat die anch einen inter-
essanten Beweis zur Stitzung der Hypaﬂmce gogeben: nimlich jo
getfor dio Nadelkristalle sind, umso kleiner ist der Widerstand der
Zollo und umso grofer ist deren Trigheit. Hingegen jo kleiner

Fig. 44.
Selonnadelkristalle
‘mikroskopisch vergrofert.




dio Kristalle, umso grofer der Widerstand und umso kleinor die
Trighoit der Zello, was ganz mit dor Annahme itbereinstimmt, daf
dabei von mechanischen Bewegungen der Kristalle dic Redo ist.
wo also die losen Kontakte kleineror Anzahl einen klcineren Wider-
stand, sber die zugleich grofioren Kristalle langsame Bowogungen
verursachen und nmgekehrt. Uebrigens ist die Tatsacho, daf die
Zellon mit groferem Widerstand lichtempfindlicher und weniger
trige sind, von samtlichen Forschorn und ihren praktischen Er-
fnhrungen bestatigt worden. Selbstverstindlich ist auch hier die
Zunghme der Trigheit mit der Schichtdicke dadurch zu erkliren,
daf das Eindringen des Lichtes allmihlich, evtl. durch Vormittlung
goschieht.

Die Einwendung, welche man gegen diess Wirmenusdehnungs-
hypothese stellen kann, deB nimlich dio Selenzello entgegen dem
Verhalten dor Zollen sus Ruf auch dann noch funktioniert, wenn
man einen intermittierenden Lichtstrahl durch eine Alaunlgsung auf
sie fallen 1at, hat keinen absoluten Wert. Es ist zwar eino Tat-
sache, daB die Zellen auch dann nooh arboiten, aber vinerseits int
dio absolute Undurchlassigleit der Alaunldsung nicht zn beweisen.
andererseits st es fraglich, ob nicht in der Schicht sclbst cino Ve
tnderung der Lichtschwingungen stattfindet.

Andererseits wieder tibertreffon dio auf Grund disser Hypothose
hergestellten Zellen in jeder Hinsicht bedeutond simtliche bis-
herigen Zollen.

Von den obenerwahaten Ausnahmen ausgohend, muBte ich.
einerseits um der Sensibilisierungstemperatur genauer folgen 7
kénnen, its um die Realkti Te il zn

o=

Fig. 45. v. Mihdlysche Selenvelle.

erleichtorn, eine solche Zellenuntarlage herstellen, deron Wirmo-
kapazitht minimal ist. Der Zellonkbrper (siche Fig. 45) bestoht nus
awei Kupforbacken a und &, wolche durch dio zwei isolierten
Schrauben ¢ und ¢ gegeneinander geproBt werden. In den durch
dio Backen gobildeten uad in Wirklichkeit 1 mm breiten Spalt sind
12 Paar (24 Stick) einzelne 0.03 mm dicke Platin- oder Stahl-



plittchen als Elektroden cingeserat, von welchen 12 mit ciner Backe,
12 mit dor nnderen Backe motallisch verbunden, voneinander
aber durch Glimmer isoliort sind. Die negativen und positiven
Elektroden dringen kammartig 1 mm tiof ineinander, hicrdurch eine
Elektrodenfliche von | mm? bildend. Es mug hier betont worden,
da das Zusammendringen der 24 Eloktroden auf diesen Raum nur
bei bosonderor Sorgfalt mit entsprechenden Kustgriffen mit untor
hohem Dracke soliert
miglich ist und schon vor der Zusammenstellang cingeschliffon, da
sonst beim Schleifon zwischen den Backen an den Kanten der
Elektroden Tiden entstehen, welcho die Elektroden kurzsohliefen.

¢) Selenzellenpriifung.

Nnchdem ich den so erhaltencn Zellengrund mit einer nach
obigem Verfahren lichtempfindlich gemachten Selenschicht versehen
hatte, habe ich folgende Ergebnisso erhalten und zwar einesteils
beim k. und k. technischen Militirkomitee, andernteils in der Ver-
suchsstation der Kgl. ung. Post und denn durch die anf dom Kgl.
ung. ,Josef-Polytechnikum* vollfibrten Messungen von Herm Pro-
fessor Dr. Karl Tangl:

Die Sclenzellen hatten eine Oberfliche von 1 mm* Ihr
Dunkelwiderstand war fast immer genan 250000 Ohm, welcher bei
diffusem Tageslicht auf 50% seines Wortes fiel. Die zum Betriebe
notwendige Spannung lieferto oine 50-voltigo Trockenelomentbatterio

Zuerst wurde dor ‘phonische Versucl
bei wolchem die. mit oinem 1000-ohmigen Telephon und der
Batterio in Reihe geschaltete Zelle hinter cimer, mit 100 Lochern
verschenen und elektromotorisch gedrehten Scheibe aufgestellt wurde.
Dio ganze Anordnung wurdo mit dem Ricken gegen das Fenster
gekehrt, und vor dio Scheiba ein weifler Schirm gestelle, welcher
das, durch das Fenster einfallendo Licht (aber kein Sonnenlicht)
reflektierto, Wenn man die Zelle einschaltete und den Elektro-
motor in Bewegung setzte, konnto man ein starkes Sumnien wahr-
nehmen, selbst dann, wenn dio sekundlichen Lichtinderungen die
Zahl 1000 ttberschritton. Der Versuch wurde 8 Stunden lang, ohne
Unterbrochung, ausgedchnt, ohne daB derTon sich wahmehmbar
gasnhwncht hiitte. Durch dicses Ergobnis ermuntert, benutzten
wir beim zwoiten Versuch zur Rogistricrung cinen Siemens schon
Oszillographen  statt des Tolophons, wobei die _sekundlicken
1000 Lichtinderungon des Halbschattens und der diffusen Zimmer-
belouchtung Ausschlige von 7 Millimoter vormsachten.
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Die Vessuche wurdon wihrend 4 Tagen jo cino Stunde lang
wiederholt, ohne einen bemerkbaren Unterschied zu ergeben. Die
Widerstandsénderungen der Zello wurden bei langssmen Licht-
anderangen beobachtet, ohno eine Trigheit der Zelle wahrachmen
m kinnen. Die Kurve zeigte eino minimale Ermidung, wenn zur
Belichtung eine Bogenlampe von 25 Ampere bemutzt wurde. Der
Hochstwert wurde 0.002 Sekunden nach der Belichtung erhalten,
und beim Verdunkeln gewann dio Zelle ihren urspriinglichen

¢
Fig. 46. Automatische Zellonschutavorrichtung von v. Mibdly.

Widerstand in 0.019 Sekunden zurtick. Dem Sonnenlicht ausgesetz,
oder, falls dio Bogenlampe naher als 2 Moter war, schlug dio Zelle
durch, und sie war entweder kurz geschlossen, oder sio zeigte nachher
anormeles Betragen. Derselbe Fohler stellte sich ein, wonn din
Zelle im Zimmor 1 Stunde leng unbedeckt heramlsg. Um dio feine
Zelle vor der Usberlichtung zu wahren, habe ich einen Behalter
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konstruiert, in welchen die Zelle eingesotzt wurde und auf welchen
eine, mit cinem Relais verseheno mmdarempﬁndhche v. Bronk'sche
Zelle derart montiert wurde, daB bei einer gewissen Lichtintensitiit
oder nach einer gewissen Zeit der Behilter und die Zelle abgeschlossen
wurde (Fig. 46) ete.

Indem wir durch diese Anordnung dem schnellen Zugrunde-
gehen der Zellen vorbengten, konnten wir mit den Zellen lingero
Boobachtungen anstellen, welche uns jedesmal davon Giberzougton,
dnB die obigen Versuchszellen noch weit entfornt waren von jo-
nen Leistuogen, welche man von der Zelle erwarten kann, und dies
ormunterte mich zu einem nouen, jetzt schon systematischeren Fern-
sehversuch. Ich muB hier bemerken, daB von den Zellen jene, die
golungen sind (im Durchschnitt 50%), alle fast gleiche Daten auf-
wiesen und sich als auBerordentlich konstant erwieseén, aber sie waren
gleichzeitig mechanisch sehr empfindlich. So awar, daB abgesehon
von einigen seltenen Fillen, os kaum vorkam. daB cine Zolle langsam
sugrunde ging, aber sie bekamen nach 4 bis 6wdchiger Benutzung
plotzlich KurzschluB, ohne daf sich ihr Widerstand vorher ver-
iindert hitte.

Um dio Wi dor Zells beobachten und sio
entsprechend registrieron zu konnen, haben wir die verschiedensten
Versuche angestellt, z. B. war die Widerstandsinderung der Zelle
mit dem Oszillographen selbst dann noch nachweisbar, als wir am
3. Dezember um 14 Uhr nachmittags béi dem sehr schwach ins
Laboratorium ecintallenden Dimmerlicht das mittels cines weifen
Schirmes refloktierte Licht in der Sekunde 2000mal unterbrachen.

Zur Registrierang von groBeren, 4000 in der Sekunde iber-
steigenden Froquenzen stand uns damals noch kein Oszillograph

=+, ¢

Fig. 47. Selenzellenprifuoordnung.

nr Varﬁ\gung, und so_kehsten wir wieder sur_telophonischen

uriick. Eine dnung zeigt Fig. 47.
D Oborfiiehe. des mit dor Selonsello @ vorbundonen Telophons
Yo 1000 Ohm Widerstand war spiegelnd gemncht, und das auf
diese fallende Licht der ¢ wurde auf dic im
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n 14 m Entfornung befindliche Selenzollo @ refloktiert, weiche
wieder mit einem als Beobachter dienenden Telephon von 1000
Ohm Widerstand verbunden war. Wenn man die Zelle 2 mit
intermittierendem diffusen Zimmerlicht belichtete, so war dss dieser
Froquenz. entsprochonde Summen in dom mit der Solenzelle «
verbundenen Telephon noch Klar wahrzunchmen. Eino andere
Anordnung zeigt Pig. 48, wo die Zelle @ durch cin mit cinem

*
&

;f\ ﬁ[%
i il i

Fig. 48 und Lich

Summer betitigtes spiogeindes Telephon belichtst wurde. Dic
Tatigkeit des Summers war mit Hilfe ciner woiteren Zolle stark
und rein zu vernehmen. Ebenso diente dicse Anordnung als aus-
gezeichnetes lautsprechendes Liohttolophon, wenn das ersto spiegolnde
Telephon cin lautsprechendes Telephon war und man dieses durch
ein Mikrophon zum Sprechen brachto.

C) Zweites Fernseherprojekt von v. Mihaly.

Diese mit der Zelle mehrfach durchfiihrbare Lichtregistrierung
gab mir den Mut, einen Fernsebapparat zu konstruioren, welcher
auf der einen Station eine oinzige Selenzelle, auf der anderen oin
spiegelndes Rogistriertelophon hatte,

Die geplante A ist in Fig. 49 Das
Objektiv @ wirft das zu tbertragende Bild auf die miteinander
konzentrischen rotierenden Glaszylinder & und ¢, welche anf ihrer
Oberfliiche durch Versilbern oder auf andere Weiso undurchsichtig
gemacht worden waren, In der undurchsichtigen Schicht sind in
regelmiBigen Abstinden durchsichtigo Spalten eingeritzt, wie das
rechts in der Figur in Projektion zu sehen ist. Die innore
Spiegelschioht hat 10 Spalten, welche einzeln 1 mm breit sind und
von welchen jede einzelne wihrend einer Zehntelsckunde der Bild-
oborflicho entlang liude. Auf dem GuBeren Zylinder sind hingogen
schife Spalten in solcher Dichto cingeritat, da8 dor Anfangspunkt
des cinen Spaltes mit dem Endpunkte des folgenden zusammon.




fillt. -Die Drchung dieses Zylinders ist derart, daf wihrend
jeder Vorrtickung um { mm der &uBeren Zylinderplatte cin schicfor
Spalt an diesem entlang linft. Also wihrend cin Spalt des inBeren
Zylinders die Bildfliche abstreift, laufen 100 schicfe Spalten dieser
entlang, wobei sie das Bild in kleine Rhombusse zerlegen. Bei
der Anfgabevorrichtung mubte in der Mitte dieses Zylinders in der

Fig. 49. Geplante zweite Fernsohvorrichtung von v. Mibily

Bildebene cine Sammellinse angebracht sein. welcho dio an irgend
einer Stelle durchgelassencn Bildelomente auf die in ihrem Brenn-
punkte befindliche Selenzelle werfen sollte, hierdurch in derselben
die der L des B de Widor.
standsiinderung  horvorrufond.  Die hierdurch hervorgebrachten
Stromimpulse wiren in das auf dor Reprodultionsstation bofind-
liche ompfindliche Tolephon ¢ 7u leiten gowesen, dessen Oberfliche
mit einem Silberspiegol 7u verschen war. Durch das Licht des
Lampe und Linse £ sollte cin Lichtquadiat belenchtet nad auf den
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re-

Schirm £ durch einen
fiektiert werden. Nachdem dioKonvorgent deerht(eluphonmembmm-
und dedurch auch die Int

heit immer der auf die Selenzelle fu“endcn Lichtintensitit zu
entsprechen hitte, wiirde man auf dunklom Grunde mit hellen
Tlecken das Bild erhalten haben. Diese Vorrichtung, welche von
den schon beschrisbonen kaum eine Abweichung aufweist, st des-
halb von Interesse, weil ich mich damals zuerst mit der Frage der
genauen Synchrcmsxenmg beim Fems"]\nppnrn befabte.

a) er ichtung.

Ich muB !ner bemrrken daB es mir schon damals klar war,
daB dic normalen Teluphon- und Telegraphenloitungen fir Ueber-
tragung von diesen bei der Fernsehvorrichtung auftreteniden Stromen
mit einer Frequenz von 100.000 in der Sekunde kaum verwendbar
sein wirden und daf su deren Beforderung mur eine mit un-

arbeitende sich eignen
wiirde. Dieser Umstand war es, welcher bei der vollkommenen
Synchronisiorung der beiden Stationen die gréten Schwiorigkeiten
bereitete. Es ist nimlich erforderlich, daB zwei Apparate mit ciner
bisher nnbeksanten Genauigkeit synchronisiert werden miissen, wobsi
selbst nur eine ein Synchronisierungszeichon befordernde Lini
nicht znr Vorfiigung steht nnd wo als einzige Verbindung
Wellen zur Befo: der in Betracht
kommen. Dagegen kommen bei beiden Apparaten simtliche Um-
stinde vor, wodurch die zwei Vorrichtungen asynchron werden
konnen (ginzliche Trennung, lokale Temperatur usw., Aenderungen,
verschiedener AnlaB, variable Reibungswiderstinde der Vor-
richtungen ote.).

Tnfolgo dieser Ursachon konnto der von mir (und oft auch
von anderen) nicht
Stand halten, nimlich der, daB der Botrieb der ganzen Vorrichtung auf
zwei durch genau abgestimmte Stimmgnbeln betricbene Rider nach
P. La Cour susgefiihrt werden soll, sondern cs muBten wesentliche
Aenderungen daran vorgenommen werden.

b) Phonisches Rad von La Cour.

Das phonische Rad von La Cour ist eine sehr einfache Vor-
riohtang: der eine Teil ist cin Stimmgabelunterbrecher (Fig. 50).
Eine genau hergestellte Stimmgabel ist so vor den Polen ¢ und ¢
emus Elektromagneten lngehruchk, daB dessen zwei Pnle die zwei

Zwischen den




— 79 —

dor Stimmgabel befindot sich ein Kontakt ¢, durch welchen der
Strom 7u den zwei Spulen des Elektromagneten gelangt.  Wenn
nun dor Strom dio zwei Spulen durchkrenst,
wird der Eisonkern zum Magneton, wolcher
nun die zwei Schenkel der Stimmgabelaus-
einanderzieht. Hierdureh wird aber deren
Bertihrung mit dem Kontakt unterbrochen,
wodurch seinerseits der Strom unterbrochen
wird; der Magnet gibt die zwei Schenkel
dor Stimmgabel wieder frei, sshaltot damis
aber den Strom wieder ein usw. Die Stimm-
gabol wirkt also als Neef'scher Hammer mit
gloichmifigen Schwingungen. In diesem
Fallo gibt s aber noch cino charakteristische
Eigonschaft, némlich: daB der Unterbrecher
immer mit einer, der Schwingungszabl der
Stimmgabel genau entsprechenden Frequenz.
unterbricht, deshalb verwendo man schon
soit langer Zeit solche Untorbrecher, wo man
cine gleichmibige, stindige Untorbrechungs-
Jahl bendtigt. Der 5o erielte unterbrocheno
Sitmmgaben 0. rechey, Gleichstrom, oder der dadurch induzierto
" Wechselstrom (durch einen Transformator)
ist sehr bequem zum Betriebe des La Cour'schen Rades zu ver-
wenden. Dicses bostoht aus einor innen hoblen Scheibo aus Hlolz,
Kupfer odor Aluminium, odor einem anderen, nicbt magnetisicrbaren
Stoffe, welcher mweckmiBig teilweise mis Quecksilber gofillh ist
\nd auf dessen iuBorem Mantel in gleichen Abstinden diinne Weich-
eisenstiibe odor Binder befestigh sind. Wenn man die so ver-
fortigte Trommel, mit Spi versehen, in der
Nihe — mit einem Abstende von ungefihr ¥, mm — der Palo ¢
cines Elektromagnoton (Fig. 51) befestigt, in welchem Elektro-
magneten ein gleich i oder i
Gleichstrom flieft, wie z. B. el
unterbrecher erzeugt wird, und W
solchor Geschwindigkeit sich zu drehon zwingt, dab die vor dem Mag-
Soton sich vorbeibowegendon Weicheisenstibchen der Frequens des
“Wochselstromes entsprechen, so gewahrt man, daB die Trommel in
Phase kommmt, d. i;, deB sie nunmehr mit gleiohmibiger Geschwindig:
Jeit sich drehend, der Frequons folgt, welche durch den Stimm-
b geschiokt wird.

n solcher, wie or mit der Stimmgabal-
cnn man dasn die Trommel mit

in den
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Mit &hnlichen Anordnungen haben La Cour und Mercadier
ftr die Schuell- und Multiplex-Telegraphie (zur Drehung synchroner
Schalter) groBe Erfolge erzielt, abor bei dem Fernschen iwiren
noch immer zwel solche miteinander i’
in Uebereinstimmung gebrachte La
Cour'sche Apparate — selbst an-
genommen, e die Synchronitit
der Stimmgabelunterbrecher absolut
bleibt — zur Sicherung der genauen
Zusammenarbeit der Apparate nicht
gentigend, denn selbst wenn man
annimmt, daf die zentralen Antriobs- Fig. .
vorrichtungen mit ganz genau der-  Phonisches Rad nach La Cour,
selben Drohungszah rotieren, wird
doch nicht erreicht, def such ihre Phase diesclba ist oder bleibt.

Die Korroktion der Phase wurde zuletzt durch ein sehr cin-
faches Verfahren gelost (Fig. 52).

Auf dor Aufgebostation dort, wo dus zu ibermittelnde Bild
des Gegenstandes erscheint, wird eine durchsichtige Glasplatto a
verwendet, an deren Rand z. B. 3 mit x,y. z bezeichneto, undnrch-

x

Fig. 52. Phasenkorrektionseinrichtung.

sichtige Flocko engebracht sind. s ist nun Klar, was fir ein Bild
auch durch die Vorriohtung aufgenommen wird, das Projiziores
diesen drei Stellen veroitelt wird, d. h. das Bild behlt diese drei
dunklen undurchsichtbaren Flecke auch boi seiner weiteren Pro-
jektion, Do Folge hiervon ist nun, daB das lichtwahrnohmende
Organ, die Selenzelle, an diesen droi oder mehreren Punkton der
Bildfidche und immer an denselben drei Stellen, kein Licht erhilt,
daher keine Stromschwankungen horvorruft. Dicse Pausen werden
sich natiirlich in der Sckunde zohnmal, so oft namlich die Vor-
richtung die Bildolomento der Reihe mach aufnimmt, periodisch
wiederholen, Im LReproduktionsapparat wird die Wirkung sich
darin kuBern, daB auf densclben Stellen dor projizierten Bildfliche
(angenommen, da die Aufgabe- und Reproduktionsvorrichtungen
sich synchron bewogen) dunkle Schatten — Lichtpausen — orscheinen.
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Wenn man nun die gonauen Stellen diesor drei Punkio wuf dom

der bezeichnet, braucht

man zur erdorlmrshell\mg dos Synchronismus nichts anderes zu

tun, als durch eine Reguliervorrichtung fiir dio Bremsung der Be-

schleunigung des Mcchanismus so lange zu sorgen, bis die in regel-

milbigen Abstinden befindlichen, daer leicht erlennbasen Syn-

aul die Stellen fallon. Sobald

Jdie Pankto die bezeichneten Stellen decken, kénnen wir sicher sein,
dah dio buiden Vorrichtungen synchron arbeiten,

or

m,hmng bei dom remmmppmc aeigt schematisch Fignr 53. Den

(bzw. Ve il je ein a durch dia

elektromagnetische Achmnlmppl\lng b in Drebung. Diese bestcht

Fig. 53. Anbringuug der i i am F

ans zwei cinander parallelen Eisensheiben x und y, deren eine
auf der den Zerlogor drohenden Achse, dic andero anf der Eloktro-
‘motorenachse befestigt ist. Die Scheibe x trigt den Elcktromagneten e,
dessen Polo durch sehr Kloino Luftspalte von dor Scheibe y getrennt
sind, Jo nachdem nun, wie stark dor Strom ist, der dureh den Elcktro-
magneten ¢ flieBt, wird diesor dio zwei Scheiben durch die zwischen
beiden bestohendo Anziohung engor oder loser kuppeln, d. h., man
kaon durch Regelung der Stirke der Magnetfeder dis zwoi Scheiben
zur genauon Mitoinanderdrehung zwingen, oder zar Kloineren oder
groBeren ,Schlpfung® cinstellen, cinfach durch dio Aenderung
cines dem Magneton vorgeschalteten Widerstandes. Nachdem aber
o
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die selbst in cinem ismus geringeren Grades
nur sehr kurze Zeit bleiben wirden, ist fiir eine grobe Synchroni-
sierung schon von vornhercin dadurch Sorge getragen, daf parallel
2um Motor ein durch eino Stimmgabel botitigtes, phonisches La
Conr'sches Rad p liuft, dessen Scheibe m mit der Scheibo n des
Motors wiedor parallel liogt. Dio Verbindung zwischen diosen halt
schematisch der Hebelarm r aufrecht, wolchor seinerseits cinen dem
Motor vorgeschalteten Widerstand reguliert, falls die zwoi Scheiben
gegeneinander schliipfen.

Die oben beschri isi i wurde
zar Synchronisierang zweier, von cinander unabhiingig betricbencr
Elektromotoren mit 2000 Umdrohungen in der Minute ausprobiert,
und hat deren genauestes Zussmmenwirken ermiglicht.

¢) Geplante Synchronisicrungsvorrichtung von Mihaly.

Spiter ist auch der Plan anfgetaucht, die Wirkung diesr
Synchronisierangsvorrichtung boi dom Fernsoher automatisch zu
gestalten.  Die Mothoda war naheliegond. Man muBto nur dafar
sorgen, daf das Erschoinen der sogonannten ,dunklen Ilecken®
auf dem Projeki irme dor i ion durch Selen-
zellen kontrolliert wurde. Demzufolge waren an den bezeichncten
Stellen Sclenzellen angebracht, welche bei synchronem Lauf der zwei
Apparato durch die dnnklen Flecke verdeckt waren (dunkel blieben),
also in dem mit ihnen parallel geschalteten polarisierten Rolnis-
stromkroise als schlechte Leiter funktioniorten. Wenn der Syn-
chronismus sus irgend einem Grunde aufhoren sollte, Arynchronismus
sich also einstellt, so wiirde die ,Deckung* ganz oder teilweise auf-
héren, die sogenannten ,Beobachterzellen” Licht erhalten, wodurch
die mit ihnen gekuppolten Relais in Wirkung troten und durch
einen i i mit der Betri i
in Vorbindung stehende i in Tatigeit setzen
oder bei einer elektromagnetischen Kupplung eine Schliipfung
verursachen.

Der Versuch mit dicser Anordnung hat aber zu dem Ergebnis
gefthrt, daB dio zum Botricbe der polarisiorten Rolais benutzten
Selenzellen mit sehr wahrnehmbarer Trighoit arbeitoton, zu welcher
noch dio Trighoit der Relnis und des Mechanismus hinzukommt,
sodaB das Gleichgewicht bei cinem ans dem Synchronismus ge-
fallenen Apparate sich sehr schwer wieder einzustellen vermochte,
und zwar, wie cs ganz klar ist, wogen der Titigkeit der Syn.
chronisiertngsvorrichtung.
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Zur Vermeidung dieses Feblers waren bei dein neuen Projekto
nicht drei, sondern eine ganze Reihe dunkler Flecke auf der ganzen
Bildftiche zorstrout so angebracht, daf der zwischen diesen befindliche
Abstand zuerst sich vorgroBert, denn verkleinert, Natiirlich wiren
auch auf dem Proj irm der Reprodukti die Beob-
achter-Solensollen entsprechend 7u verteilen gewesen, Dieses Projokt
kam aher nicht mohr zur Ausfithrung, denn inzwischen mute die
gesamto Anordnung dieses zweiten Fernsebers enfgegeben werden.

s hatto sich nimlich horausgestellt, daB die Ausfithrang der
Konentrischon, sich drehonden Glaszylinder in solcher Genauigheit,
o sio den praktischen Anforderungen ontsprechen, unmoglich
ist, aber auch ohnedies erleiden die durch die Spalten hindurel

i in ihrer Lichtstirke cinen so grofen
Verlust, daB die durch’ diesolben in der Selonzollo hervorgerafenei
i nun schon i imy

verursachen,

Die infolge der groBen Lichtvorlusto ungoniigendo Stirko dev
Stromi hat mich cin gis e
2 konstruieren, welches die nuerordontlich schwachen Bildstrome
wm Lich i

d) Konstruktionsversuch eines Lichtrelais.
Der DreiclektrodenrShrenverstarker von L. de Forest.
Wir bendtigten ein Lichtrelais, welches dio Widerstands-
inderungen dor Selenzellen wnter dem Einflug der unendlich kleinen
auf dor i fon als
Lichtinderungen rekonstruiert.
Zu diesem Behufo wurden alle Erscheinungen, mittels doron
Hilfe man durch Lichti
kaon] wiederholt in Betracht gezogen. Die cben beschricheno
i i war optisch i donn
obawar im Tolephon dio schwichsten Stromimpulso borbar waren,
war es' unmoglich, dicse Impulse zum Hervorrafen von Licht-
inderungen zu benutzen, es war nicht moglich, die so kleinen
Vibrationen der Telephonmembrano sichtbar zu machen, 7 B. durch
Bewegung cines Lichtbiindels, Es ist zu bemerken, daf, womn
man die Membrane in dicsem Fallo zur Intensititsregulierang cines
Lichtstrahles benutzte, die Acnderungen so Klein waren, daf sie
solbst bei den sorgliltigst durchgofilhrten Versuchen nuf dem
empfindlichsten Film nicht photographisch feststellbar waren. Diose
P
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“Tatsache hat mich bewogen, die Versuche mit dem Telophon aly
ginzlich anssichtslos cndgiltig aufzugeben.

Ebenso wenig Erfolg war mit den vorschiedensten Formon
der Glimmlichtlampe®) zn erreichen; alle Ausfiihrangen zeigten sich
als zu unempfindlich.

Zur Beeinflussung des Bogenlichtes durch die Bildstrome war
auch wenig Hoffnung, um so weniger, als dic unter dem Namen

er bekennte wie es jn
alle Experimentatoren <wissen — von sehr unbestiindigem Charakfer
ist. Der Vollstindigkeit halber haben wir auch diese Erschrinung
auf photographischem Wege kontrolliert, leider waren unsere zwei
Monate devernden Untersuchungen ohne Erfolg.

Das Saitengalvanometer lieB schon groBerc Hoffnungen 7u
Ein Edelmann-Galvanometer mittlerer Type gab noch millimetergroBe
Ablenkungen, wenn die mit ihm verbundene Sclenzelle meinor
Konstraktion durch diffuses Zimmerlicht mit 2000 sekundlichen
Unterbrechungen bolichtet warde. Wenn aber das Saitengalvano-
meter — wie dies auch bei dem Korn'schen Rildtclegraphen dor
Fall ist — mit dem winzigsten Alumininmplattchen versehen werden
sollte, um als Lichtverschluf zu arbeiten, so zeigten sich rincsteils
unter gloichen Verhilltnissen die Ablenkungen nls zu kloin, undorer.
seits aber vorgroferte sich die Trigheit des Systems.derart, dafy
es oberhalb einer Frequenz von 180 bis 220 in der Sekunde nicht
mehr reagierte. FEine anderc optischo Losung aber, dmeh welche
die Wiedergabestation gentigend Licht bekimo, ist kaum vorstellbar
Uebrigens muBte die Tatsacho, da bei einem entsprechond empfind.
lichen Instrament der freio Faden allein nur beilaufig 2000 sckund-

liche Wirkungen regi konnto, das g von
joder Kombination ausschliofen.

Nach dem gelangten dio
Oszillographen zur Untersuchung. Wie bekannt, gibt es Oszillo-
graphen — den Blondel'schen Nadelossillographen — welche

selundlich 50000 bis 75000 Stroméindorungen zu registrieren ver-
mégen, nnd es sind auch jene Oszillographen nicht solten, wolcho
Stromstirken von 10~*, ja 10—** Ampere zu registrieren im Stande
sind. Leider vereinigt dio beiden wichtigen Eigenschaften, kleine
nghem und groBe Empfindlichkeit, koin Oszillograph in sich, Denn

) Leider haben D. v. Mihaly in Ungarn nicht dio hochentwickelten
Glimichixabren it Verfigung gostanden, welche G. Seibt bei sciner Ent-
wicklung des t8nendon Films schon verhaltnismalig frihzeitig bonutzen konnte.
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wihrend der Nadeloszillograph mit Kleiner Tragheit nur auf verhaltnis-
miiig sehr starko Impulse (beiliufig 0,8 Amperc) reagicrt, haben die
cmpﬁndhchcn blﬁhm:n osmun;,mphen cine relativ grofo Trigheit
Die Oszil it koonen 7 B
nur 2000 bis 3000 selmndlmhs Impulse rogistrieren. Bei letateren,
den bifilaren Oszillographen, kann man aber durch entsprechende
Dimensionierung der Schleife, durch Aenderung des magnetischen
Feldes und durch Bonutzung ciner entsprechenden Dimpfung, cine
zwischen den beiden Grenzwerten befindliche Empfindlichkeit und
Trigheit errcichen. So kann z B. cin cbunfu]ls yon Bloml»l
i ifil 15000

ausfiibren, wobei seino Empfindlichkeit noch so groB ist. daf
1 Milliampere mit einem reflektierten Lichtstrahl 25 mm Ausschlag
gab, wenn der Schirm vom Spiegel 1 m entfornt war,

Diese Beobachtung gab mir den Maut, den Oszillographen bei
meiner auf Fig. 54 dargestellten primitiven Konstruktion als Licht-
velais zu_benutzen

A5
l

Fig. 54, Lichtrolaix mit Schlcifenoszillograph nach D. v. Mihily

Der Oszillogriph selbst bestand in diesem Falle aus der aus
0.006 mm Wollastondraht verfertigten Schleifo ¢, welche mit dem
aufgeklebton Spiegelehen d zwischen den Polen £ und D cines
Magneten ausgespannt war. In dieser Schleife wurden dic von
der Selenzelle an die Reproduktionsstation gesandten ,Bildstrome*
geleitet, welche die Schloife bezw. den auf dieser befestigten Spiegel
ihrer Stirko entsprochend ablenkten. Um nun dic die Bildstrome
blldnnrlen i bezw. dm 1hnen A

Is in i , lassen
wir drl.s mit del Linse & ;,usnmmult.n Llcmbundel der Tampe a durch
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den Spalt ¢ auf den Spicgel d fallen, von welehom dasselbo als
scharfer Lichtstreifen auf den undurchsichtigen Schirm £ vor die
Spitze des teilweise koilférmigen Spaltes g reflektiort wird: wonn der
Spiegel unbeweglich ist, kann der Lichtstroifen x nicht durch den
Spalt g gelangen. Wenn aber dns Spicgolchen infolge der Bild-
stréme 5o bawegt sich der Li der Ablenkung
entsprechend auf dem Spalt und durchdringt denselben je nach
der Stirke der Stromimpulse anf einer schmileren oder breiteren
Stelle. Hierdurch golangen lingore oder kitrzere Teile des Licht-
streifens durch die Wand /, so daB, wenn wir hinter dem Spalt g
eine Snmmellinse onbringen, dessen Semmelpunkt jo nach dem
MaBe der Ablenkang des Lichtstreifens x abwechselnd hell auf-
leuchten oder sich verdunkeln wird.

Wir kénnen auf der Figur bemerken, da die Konturen des
Spaltes g nicht gradlinig, sondern gebogen sind, Der Grund hiervon
ist, daf die Selenzelle suf die auffallenden Lichtwirkungen nicht
im geraden Verhiltnis reagiert, somit miissen die Querschnitte des
Spaltes g, wo die Lichtstrahlen bei der Ablenkung hindurchgehen,
wecks Korreltion ompirisch gewahls werdon, damit die reprodusierte

ichtstirke der Lichtstdrke entspricht und die
Unrogelmifigeit der Selonzellonrenktion korrigiert vird.

Das erste Lichtrelais dieser Art war ein Blondel'scher
Oszillograph: da dieser aber nicht geniigend empfindlich war, mufite
die Schleifenlinge vergrofiert werden, Dies war wieder, nachdem
die benutzte Schleife’ aus einem 0.006 mm starken Wollastonfaden
bestand, wegen der schwierigen Handhabung sebr umstindlich. Um
mn emem dml(eren Fndnn arboiten zu kénnen, ohne dnbel an

waren wir
noch mehr zu vergrtBern. Die MaBe des dn.naoh ‘benutaten
Oszillographen waren folgende: der Faden war ein 0,025 mm starker
Silberdraht von 450 mm Linge mit einem Fadenabstand von
0.4 mm und einem Spiogel von I X 0.5 mm Oberfliche. Leider
registriorte solbst diese Anordnung, welche schon wegen ihror
Dimension praktisch sehr unbequem war, die bei diffoser Zimmer-
beleuchtung hergestellten sekundlichen 3000 Bildstrome nur dann
zufriedenstellend, wean der Spalt g von dem Spiogel 1500 mm ent-
fernt war. Die Empfindlichkeit war also immer noch nicht geniigend.

Dio Empfindlicheit hitte nur zu Lasten der Frequenzsteigerang
vermehrt werden kinnen, obzwar auch diese schon nicht ent-
sprechend war.
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Um die Schwierigkeit za1 beheben, dachte ich zuerst an die
Benutzung einos Relais und zwar zucrst an das sogenannte Mikro-
phonrelais. Ein solches Mikrophonrelais ist in Fig. 55 dargestelit
uf dor Membrano 4 des ompfindlichen Tele-
phons'a von groBem Widerstande ist das
Graphitplittchen c befestigt. An dieses Gra-
phitplittchen lehnt sich, durch eine feine
Schraube verstellbar, die Koblenspitze &
loso an, weloho je nach den Schwingungen
dor Membrane mit dem Graphitplattehen cinen
losen oder fosten Kontakt bildet. Dicses
Relais ist aber bei richtigor Binstellung un-
¥ig. 55, Mikrophonrelnis. gomein empfindlich, reagiert auf jede &uBere
Wirkung und vermag hiorbei nur auf relativ
gerings Frequenzen (4000 bis 6000 in der Sekunde) anzusprechen.
Dabei geht das Rolais rasch zugrunde und reagiert nicht regelmifig.
Ans oben denselben Griinden und hauptsichlich wegen ihrer Triig-
heit waren simtliche Relnis zu diosem Zwecke untauglich.
Ein anderér Entwurf war, cinen Oszillographen van  grofier
: i aber Kleiner mit efnor zuerst
von L. do Forest angegebonen Rohre zu betitigen. Divscs Relais
fubt auf der Entdeckung von A. Wehnelt, daB anf hohe
Temporatur cthitzto Metalloxydo schon bei ciner geringe Brachtoile
cines Voltos botragenden Spannung Elektronon emittieron (Katho-
denstrahlen). somit schon durch Kleino Wirkungen becinflufbar
sind. Die von der Kathode in den verdiinnten Gasraum abgestofienen
Eloktronen zerteilon dic Gasmolekille in positive und negative
Tonen (Ionisation des Gasos). Solango das Gas micht ionisiert
ist. kann kein eloktrischer Strom hindurchgehen, es verhilt sich
wie ein Tsolator. Wenn man in die Flagbaln dor Fiektronen —

Fig. 5. Dreieloktrodentshre (Relais) von L. de Forest.

welcho eine nogative La anbringt
(sicho A in Figar 56), so erlangt dieses infolgo Absorption der
Elektronen eine nogative Ladung und vermindert die Geschwindig-
keit dor dorthin fiegenden Elektronen so lange, bis das das Netz
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umgebende Gas micht mehr imstande ist, zu ionisicren. Deshalb
bildet sich um dieses ein sogenaonter Dunkelraum, wio solcher
auch bei der Kathode sich ausbildet, der als ,Kathodendunkelraum®
bekanat ist. Infolge der Absorbtion der Elektronen beaw. infolge
der hieraus sich ergebenden Geschwindigkeitsverminderung in dieser
Entladungsrohre vergrofert sich der Spannungsabfall und die
Stromstarke vermindert sich. Wenn das Netz den ganzen Quer-
schnitt der Rohre einnimmt und es zum Durchdringen des
Stromes in die Richtung der Anode mur schr Kleine Oefinungen
enthilt, so wird der Spannungsabfall der Entladung besonders
groB, denn der grofte Teil der Elektronen wird durch das Nets
absorbiert und es wird zur Ionisierung dos Raumes oberhalh des
Netzos nur dio geringo Menge der durch dic Oeffnungen hindurcli-
gehenden Elektronen Gbrig bleiben. Die Zahl und der Querschnitt
der Oeffaungen bestimmen somit den durch das Netz in der Rohre
verursachten Spannungsabfall. Ein MaB des Spannungsabfalles
bezw. des inneren Widerstandes der Rohre bildet dio Hohe des
iber dem Netze sich bildenden Dunkelraumes. Jo hoher der
Spannungsabfall ist, in amso groBerem Umfangs verbreitet sich
der in dor Nihe der Anode sich bildende dunkle Streifen. Wenn
dem Netze von aufien ein Potential anfgedriickt wird, so kann
hierdurch der Spannungsabfell in der Rohre verindert werden. Bei
vergroBerter Potentialdifferons awischien dor Kathode und dem Nets
vergroBort sich dio der dom Notz

Eloktronen und gleichzeitig dio Zahl der in den Oeffnungen be-
findlichen freion Ionen, denn hierdurch vermindert sich dio Absorbtion
der Kathodenstreifon, die Ladung auf dem Netz.

Das Netz, das wir in der Folge als Hilfselekirode bezeichnen,
wirkt auf die von der Anode susgehenden elektrostatischen Kraft-
linien. als Farndny'scher Kifg, a h. die Kraftlinien dringen

J in die ein, und nur
sehr wenigo zerstrente Kraftlinien gelnngnn durch die Ocffnungen
der Hilfselektrodo hindurch »u der Kathode. Dieso Strenungslinien
sind umso dichter, je niher das Potential dor Hilfselektrode dem
Potential der Anode ist bezw. jo groBer die Iomisation bezw. d
Leitfihigkeit dos in den Oefinungen der Hiliselektrode befindlichen
Grases ist.

Nechdem diese Lonisution mit der Dichto dor Kraftlinion sich
sindert (dio Dichte ist ein Maf fir die Potentialdifferonz zwisohen
der Anodo und Kathods bezw. fiir die Geschwindigkeit der von
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der Kathodo ausgehenden: Blektronen) uad mit derselben die
Streuung wichst, folgt aus einer kleinen Aenderang dos Hilfs
cino grofe g des Stromes. Dicse
groBe ingigleit des vom Potential der
fithrt zur Konstruktion eines Gasentladungsrelais, das in seiner
Einfachhoit und Empfindlichkeit jedes bisherigo Relais weit iber-
fligelt. Das Relaisprinzip anhand der Droicicktrodenrohre ist
Tolgendes:

Die des wevden der
Spannung der Hilfselektrode direkt oder induktiv tiberlagert, wobei
aber vorher die Spannung der Hilfselektrode auf einen fiir den
Anodenstrom empfindlichsten Wert eingestellt wird. Die Binrichtung
selbst, zeigt Tig. 57 schematisch. G ist das evakuierte GlasgefiB,

P —

R

Fig. 57, Rihrenrelaiscehaltung.

in welchem die drei Blektroden: K die Kathode, /1 die Hilfselektrode
und A die Anode, ungebracht sind. Die Hilfselektrodo teilt dic
Rohre in zwei Teile und 148t den Strom der zwei Hauptelektroden
nur durch ihre Kleinen Oeffnungen hindurch

Die Glihkathodo K ist cin nuf einen Glastrigor in Zick-
Zacklinio aufgewickeltes Platinband, das mit cincr diinnen Barivm-
und Calciumoxydschicht berzogen ist und durch den Strom der 30-
voltigen Battorie 4 auf Rotglut (ca 1000 C) crhitet wird, Die
Einstellung der Spannung der Hilfseloktrodo geschieht mit dem
Gleitkontakt ¢, welcher sich auf dem, mit, der Batteric & vorbundenen
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Regulierwiderstand Rw bewegt. Der Primérstrom wird durch
den Transformater 7, induktiv auf don Stromkreis der Hilfsclek-
trodo iibertragen, Der Sekundiivstrom, d. i. der durch das Relais
verstirkte Strom, wird von der sekundiiren Spule des Transforma-
tors 7, Die Ei dieses in
den Hauptstromkreis ist theoretisch nicht ndtig, und er hat nur den
Zweck den 200—250 voltigen Betriebsstrom don an das Relais anzu-
schaltenden Instrumenten fernzuhalten. Der Widerstand W hat
den Zweck, eino ibergroBe Verstirkung zu verhindern und ist fiir
die verstirkten Wechselstrome durch einen Kondensator iberbritcks.
Die GroBe des Anodenstromes ist gleichfalls durch die Hohe des
tiber die Hilfseloktrode bofindlichen dunklen Raumes bestimmt. Mit
der Verminderung des oberen Glimmlichtes nimmt zugleich die
Hohe des Dunkolraumes zu. Wenn man dio primaro Spule des
Transformators mit einer Battorio und einem Mikrophon .in Serie
schaltot und wenn man dann auf letateres spricht, so kann man dio
durch den Rhythmus der Spracho hervorgerufenen Anodenstrom-

in den des Glimmli und des Dunkel-
raumes beobachten,

Das oben boschriebene Relais ist, scither von mehreron Seiten
umkonstruiert, als ,Rthrenverstirker* allgomein im Betriebe, o
sonders in Telephonleitungen und' auf Radiostsionen, weil es das
einzige Relais ist, wolches infolge seinor Natur praktisch ohne Trig-
heit ist und in entspr. Schaltungen sehr groBe Verstirkungen zulift.

Es ist interessant zu bemerken, dab schon ReiB sclbst in
seiner Arbeit der Hoffaung Ausdruck verloiht, daB man mit Hilfe
dieses Relais dio Bildstrémo dos Bildtelegraphen verstirken und
damit die Schnelligkeit des Ucbertragens vorgrofiert werden konne.

Die von mir erzielten Versuchsergebnisse mit cinom
Lieben-Reif 'schen Relais und einem schon vorher beschricbenen
Oszillographen sind in folgendem zusammengefaBt: Die Zelle war
mit diffuser Zi i i
belichtot, wobei die ganze empfindliche Oberfliche der Zolle 1 mm?
ausmachte. Dabei gab dus nach dem Prinzip des Blondel'schen
Oseillographen verfortigto Lichtrolnis hei einor Spiegelentfernung
von 1500 mm 7 mm grofe Ablenkungen. Die GroBe der Ab.
lenkung nahm aber bei Vermehrang der Intermittiorungen rasch
ab, was ja -auch natiirlich ist, da bei kitrzerer Zeitdouer die Be-
lichtung kleinere Widerstandsinderungen verursacht. Bei 4000

i intermitti Beli also bei doppelter
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TFrequens, el der Ausschlog nicht auf dio Hillte, sondern auf
6 mm, bei 8000 auf 4 mm. Ueber dieser Frequens war der Abfall
nicht mehr genan 7 vmolgen. nur soviol war zu konstatieron,

daB bei 4000 dia Ausschlige nicht
mehr bemerkt werden konnun Nachdem abe\ bei dem primitivsten
auf der 2500 sekund-

liche Stromimpulse den entsprochenden Lichtoffekt auslésen miissen,
ist es klar, daB mit der oben beschricbenen Lichtrelaisvorrichtung
selbst der Versuchsapparat nicht herzustellen war, wihrend von
einem ernster 7u nebmenden Apparat, der mit einor Frequens von
100.000 arbeiten wiirde, gar nicht die Rede sein konnte.

Teh dachte zuerst die Empfindlichkeit dor Relaisvorrichtung
dadurch steigern zn konnen, dnf ich mohrore in Kaskede geschaltete
Elektronenrolais verwendete. Das Ergobnis wur leider nicht ent-
sprechend. Abgesehen davon, daf die Relais mis ibron Bestandteilon
(Akkumulatoren, Anodenbatterie otc.) cine iibermifig groBe lis
Vorrichtung bildoten, kommt es viel unangenehmer noch
tracht, daB Bigenschwingungen auftraten und daf dies die Wirkung
in sehr hohem Mafie vorzerrte. s bestand koine Hoffnung, auf
diesem Wege mehr als 20.000 BildstromstiGe rogistrieren zn
kinnen,  Wir mubten also oinen andoron Weg finden, wn die
Empfindlichkeit und Frequenzfihigkeit dos Lichtrelais zu ver
griBern, Wir versuchten, die Ausschlige des Oszillographen duroh
groBere Entfernung des Shirmes zn
vorgriBom. Ein anderer Versuch wi
die Bowegiingen des von dem O
sillographenspiegel reflektiorton Strah-
les durch vor dem Spiegel ange-
brachten festen Spiegel mohrfach re-
flektierond zu vergroBorn (Fig. 58).
Boide Versuche sind miBlungen aus
dem Grande, wail selbst das beweg-
Tiche System des am besten gediimpfeen
Oszillographen  aus  mechanischen

Fig. 8. Ossillograph mit  Gyjynden Schwingungen besitzt, welche
Roflexspiogolanordnungen. o014 auftreten, wenn jomand in der
Nihe des Oszillographen sich sufhilt. Die' Verlingerung des
refloktiorton Strahles, der sozusagen als ibertragender Hebel-
arm wirkt, vergrbBert diese mechanischen Schwingungen in dem
MaBe, duf sie die von den Stromimpulsen herriihrenden Ans




Fig. 50 Ourillograph von D. v. Mihily.
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schligo stort. Indem ich die theoretischen Forderungen cines
Oszillographen untersuchte, reigte sich das verbliffende Frgebnis.
dak die bisherigen O einen
Umstand fast ginalich vernachlissigt hatten, wlcher aber auf die
Empfindlichkeit des Oszillographen von sehr groBem Einflufi ist
Das Wesen der neuen Anordnung, wolche gesetzlichen Schutz
gefunden hat, ist eine Vorrichtung, durch welche die zwei Aeste
der das Schwingungssystem dos Oszillographen bildenden Schleife
einander auBerordontlich nahe gebracht werden konnen. Fig. 59
zoigt cine mit cinem schwi System versohene O
travorse, wo ff die Magnetpole, a und & die zwei Schenkel dor
Traverse, ¢ dor Spiegel, ¢ die Schlcih: und die mit m bezeichneten
die sin
welehe st Eindstcken dor Mderpl..mhen  dio beiden Sohlcifen-
drithte belicbig cinander nithern kinnen. Um denm Borihrungs-
abstand kontrollieren 7u kinnen. sind fir die Einstellung die zwei
Fitden voncinander isolicrt (an don Stellen ¢ und o) und man nihert
die awei Fiden soweit cinander, bis in dem, an sio angeschalteten
Stromkreis cin Ausschlng des ]\[llllmnpuwmetl'ls ontsteht. etz
veguliort man den Fnden derart zuriick, bis das Tnstrument keinen
Ausschlag mehr 7eigt. So kann man es crreichen, daf die Enc-
fernuny dor beiden Fiden nur oinige Hunderstel Millimater ansmacht

Wie wichtig diese primitiv schoinende Anordnung ist, ersicht
can bei einigem Nachdenken aus Figar 60. Aul der linken
seite dor Figar sehen wir in vergréBertom Mastab den Durch-
schnitt durch denO wo £ und D dio aund &
die Faden, £ den Spiegel im Quer-
schnitt bedouten, dio gostrichelte
Tage aber den Stand bei einem.
e durch einen Strom hervorge:

rufonen Ausschlag darstelle. Auf
|: E 2’ ” der rechten Seite der Figur aber
ist die Ablenkung desselben Os-
sillographen zu sehen wnter den-
solben Verhaltnissen, aber b ein-
andor genaherten Faden Es ist
s awlieh, 4 dio Abenk dos Spiogol nd soi. e Wil
drehung des rahles trotz dersolben Verhltnisso beden-
tend grofer goworden ist. Do el Aot o Oszillographenschleite
sind niimlich oigentlich nichts anderes, nls zwei in cinoin Magnetfelde

Fig, 60. Wesentliche Tnile des
Oszillographon von Mihily.
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sich normal zu don Kraftlinien bewogendo Saiton, in denen der
Strom in entgogengesetzter Richtung fliedt. Es ist klar, daB die
2wei Sniten sich in parallelen Ebenen zu bewegen trachten, woran
sie aber dor Umstand hindort, deB sio durch den sufgeklebten
Spiegel in der freien Bowegung gehindert und gezwungen werden.
um eino zwischen beiden liogende Achsenlinion stattfindende Droh-
bewegung auszufithron. Eben deshalb gab man den Faden 1 mm
Entfornung und arbeitete mit Winkeldrehungen. Hiorbei war nun
gerade erie Erlkenntais der Ausgangapuakt, 4, wens boido Fiden
auch ein

der Fiiden eine Gronzs glhh. wo dieso L‘quzxt.lt der Fiden den
Unterschied zwischen der ideellon (parallolen) und der tatsichlich
#ustandekommenden (drehenden) Bewegung aufhebt, so daf im End-
resultat dio ideelle Ablenkung sich einstellt. Tatsichlich haben die
nach erwihntem Grundsatz konstruiérten Oszillographen in cinem

Fig. 61. Lichtrolais von v. Mihdly.

unerwarteten MaBe dem Zwecke sntsprochen Als man die Zelle mit
diffasem Licht belichtete, wolches in der Sekunde 50.000 mal unter-
brochen wurde, regitriorto der angofortigto Osillograph durch ein

hindurch die mit A von
3 bis 8,5 mm, obgloich der Spiegel von dem Schirm nur 20 cm
entfernt, war.
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Das mit solchen Oillog-aphen hergestellte Lichtrelais aoigt
Fig. 61. Die Lichtquolle a ist eine Kalklichtlampe, was deshelb
von Wichtigheit ist, woil dio verschiedenen Fokuslunpen aicht
geniigend Licht durch den Oszillographenspiogel von s mm?
geben und weil andrerseits der Lichtbogen der sonst entsprochenden
Bogenlampe wandert und dadurch aus der ziemlich kompliziert
verlaufenden optischen Achse kommt. Dor i mm? Spiegel ist
ibrigens mit sogenanntor ,Spaltbelouchtung® belenchtet, d. h. vor
der Kondensorlinso & ist die Semmollinse ¢ und vor dicser dor
verschieden breit einstellbare Spalt @ angebracht. Tm Sammelpunkt
der Linse ¢ ist das Oszillographenspicgelchen ¢ schiof cingestellt,
so daB der reflekticrto scharfo Lichtstreifon / um 90° gedrebt auf
das Relnisdiaphragma g nnd zwar vor dossen Ocffung / goworfen
wird, Die ogillierende Schleifo des Osillographen orhilt dio

i was dom & dos Vorstirkers i. Um
das evtl. Anf];l:ben des an der Oszillo-
vom optischen aus korrigieren 7

konnen, st der ganze Oszillograph wm dio Zapfen / und m drebbar
angebracht. Die Zylindorlinso p zieht die nus der Oeffnung / aus-
trotendon Strahlen zu cinem Punkt zusammen.

Die Empfindlichkeit deos so hergestollten Lichtrelais war aner-
ordentlich groB. Es registrierte in der Sckunde 50.000 Acnde:
ganz schwacher Lichtintensititen so genan, da, obzwar bei griferen
Frequenzen ein Vorsuch nicht stattfand, os unzwveifelhalt ist, daB es
bei Wahl dor olme S ighell
doppelt s grofie Frequenzen regelmilig registrieren wird,

Bei einer Versuchsanordnung war die Selenzelle derart belichtet,
B cine, durch cinen Elektromotor gedrelte Scheibe von 110 cm
Durchmessor mit weiflom Papier itberklebt wurde, welches an der
Peripherio verschiedeno, mit Bleistift gezogene, hellere oder dunklere
Radinllinion enthielt

Auf diese Scheie wurde durch eine Zylinderlin:
sohwacher Lichtstreifon geworfen, welcher von der Scheibe stirker
oder schwicher euf dio Selenzelle rofloktiert wurde, je nachdem
ob dio Reflektion von einer dunkleren odor helleren Linio geschah
Die Anordnung reigt Fig. 62,

Die von der Zglle horvorgerufenen Stromimpulse wurden in
das ,Lichtrolais* gefithrt, und die durch dasselbo hindurchgelnngenden
Lichtstrahlen liefen wir auf cin mit 4 m in dor Sckunde sich
bewegendes lichtempfindliches Filmband durch cinen diinnen Spalt

cin diinner
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hindurch wirken, Wenn man den Film nach einem 2—3-sekund-
lichen Betricbe betrachtote, so waren auf demselben simtliche
Linien auch ihrer Intensitit entsprechend erkennbar.

Endlich hatten wir die zwei, 7u cinom Fernseher nitigsten
Instrumente, in dercn Besitz man nun an die tatsichliche Vor

A,

Fig. 2. Prilfeinsichtung fiir don Oseillogruphen.

wirklichung eines Iernschers demken konnte: cin lichtempfind-
liches Organ, ocine Selenzelle, welche dic schnellsten und sobr
schwachen Lichtintensititsschwankungen mit - einer praktisch nicht
in Rechnung zu zichenden Trigheit registrioren vermochte, ferner
ein entsprechendes Lichtrelais, welches, zusammon mit dor Selen-
zelle hervorgernfen, unendlich schwacho und enovm  sohnell
wechselnde Stromimpulse — die Bildstrome — in entsprechende
Lichtintensititen ‘umzuworten vermochte

) bezw. Vi t.
Fast gleichzeitig mit letztorem Frgebnis hat das dauernde
Arbeiten an dem Oszillographen des dritte Resultat gezoitigt: einen
bezw. Bildversini pperat, weloher in cinfachor
Weise bei kleinen Dimensionen und unter verschwindend geringen

mechanischen Boanspruchungen wirkt,

Der erste Gedanke in dieser Richtung bestand darin, daB wir
dio sokundre Bildzerlegung, welcho die grofien Dimensionen oder
e i i : , durch einon
Oszillographen herstellen licBen, mit welchem die in Rede stehenden
Geschwindigheiten zu bewaltigen waren. Fine auf diesem Prinzip
horgeatellte Zerleger- bezw. Vereinigungsvorrichtung zeigt Figur 6




Das Objektiv A, welches bei dem Bildaufachmer das Bild in
das Innerc des Apparates projiziert, wirft das Lichtbiindel auf den
sohicfen Spiegel B, welcher von der La Cour'schon Scheibo C in
gleichmibiger Schwingung crhalten wird.  Das Bild wird von
dicsem Spicgel auf dio Wand £ reflektiert, wo es aaf dem Spalt X
stindig auf und abschwingt, soda durch den Spalt daher zu gleicher
Zeit jedesmal nur ein einziger vertikaler Stroifen des Bildes hindurch-
dringen kann. Das ist die primire Zerlogung. Dic den Spalt durchdrin-
genden Bildstreifen werden durch die e F* gesammlt, anf

Fig. 63, Bildrorlogungs. wd Vereinigmgsspprat

fort, von wo sie

das Spiogelchen G des Oszillographen # pr
roflektiert auf dem punktfirmigen Disphragma / wiedor zum
Streifon fichorartig nuscinander gezogen werden. ~Die Zorlegung
<o Bildes in soine Elemente kann man viol bessor verstehen, wen
‘man die auf der rechten Seite dor Figur 63 axonometrisch ge-
zeichneten Lichtwego botrachtet. Das Bild erleidot seine primire
Zerlegung im Spalt X dadurch, dab das Bild durch den Spicgel B
auf dem Spalt hin und her in Schwingungen gesetzt wird. Damit
die primiro Zorlegung innerhalb dor Tragheitszeit dos Augos iiber
den Spalt hinweggofthrt wird, ist es geniigend, wenn es in der
Sekunde 10-mal daritber schwingt, was so viel bedoutet, daf der
Spiogel & in der Sckunde 10 halbo Schwingungen, d.i. 5 ganze
Schwingungen, susfahren muf. Der denselber in Bewegung
haltende Exzenter, also dio La Cour'sche Scheibe, macht in der
Sekunde 5, in der Minuto also 300 Umdrohungen, was cino sehr
langsame Umdrehungszahl ist. Die Feinheit der primiiven Zerlogung
hangt tiborbaupt nicht von der Umdrehungszahl, sondera nur da-
von ab, wio breit der primiro Spalt eingestellt wurde. Die den
Spolt X durchdringenden Bildstreifon werden auf dem Spiegel dos
1

(v MiNdly, Das clekirische Fernscher
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Oszillographen gesammelt und von da nus facherartig reflektiert
und von demselben fiber der hinter der punktformigen Diaphragma-
sffaung J angebrachter Selenzelle in Schwingungen erhalten. Dor
Spiegol G zieht withrend joder halben Schiwingung je einen Bildstreifon
iiber die Selenzell. Wenn man also ein Bild von 100 mm auf-
nimmt, welches man mit einem 1 mm broiten Spalt X zerlogt, so
muB in jedem Falle, 50 oft der Spiegel 5 das Bild iber den Spalt X
um 1 mm verschiebt, der Spiegel G des Oszillographen eino halbe
Schwingung ausfithren, was auf 2 mm eine ganze Schwingung,
also auf 100 mm 50 Schwingungen bedeutet. Das Bild liuft aber
wihxund einer SeLunda zehnmal Gber den Spalt hinweg, somit mul}
der O: ‘withrend einer 50, in oiner
Sekunde also 500 Schwingungen susfihren. Das ist aber, wie wir
wissen, fiir den Oszillographen cine Kleinigkeit, nachdem er ohne
weiteres selbst dns Hundertfache leisten kenn. Dics bedentet aber,
daf wir mit dieser Anordnung im Stande wiren, nicht nur ein
10 cm grofles, sondern such ein hundertmal so grofes Bild leicht
und schnell zu zerlogen, oder was dasselbo ist, ein 10 om grofics
Bild nicht suf cin Millimeter, sondern in 1/100 mm breite Streifen
bezw. Bildelemente zu zerlegen. Dieser Grad der Feinheit bei

Fig. 64. Anordnung zur Synthese des Bildes.

dor Zerlogang tberteiffs selbst dio bertricbensten Hoffaungen.

Dabei verbraucht die Vorrichtung keum Energie, arbeitet ohno

Erschittorungen, wnd sowohl dio La Cour'scho Sohoibo, ls auch
wird durch ji

von entsprechender Frequens betrieben, Den zweiten, don Oszillo-

graphen in Betrieb setzenden Unterbrecher, kann man ersparcn, wonn
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man auf der La Cour'schen Scheibe cinen kommutatorartigen Unter-
brecher derart anbringt, daf er dea, far den Oszillographen nétigen,
schaeller f als des primiren
Stromes mittels oincs Transformators erzengs. Diese Abinderung
hat noch den Vorteil, daB dndurch zwischen dor primiren nnd
sekundiren Zerlegung eine gewisse zwangliinfigo Verbindung besteht.

Es ist natiirlich, daB die oben beschriebenn Einrichtung ohne
weiteres auch zur Synthese des Bildos verwendbar ist. Die hierzu
benitigte Anordnung zeigt Iig. 64. Die primiren und sckunddren
Zerleger und die unter diesen bestehenden Zusammenhinge ent-
sprechen den boi dem Bildzerleger gefundenen Verhiltnissen, nur
die Richtung dgs Lichtstrahles ist umgckehrt. An der Stelle der
Solenzello befindet sich hier das Diaphragma des schon belannten
Lichtrelais, welches den Weg fiir das Lichthiindel &ffoet oder
versperrt, jo nachdem der 1. Oszillograph von der Aufgabestation
Bildstrome empfingt oder nicht.

Von dieson goplanten Bildzerleger- und Zusammenstell-Vor-
richtungen gelangte dic Art zur Ausfihrung, boi welcher dis
sskundiren Zerlogorosilographon oinen wai dex Lo Gourschun
Scheibo betreiben.
Dio Grofle des zn fibertragenden Bildos war 6 X 6 em und zwar
doshalb, weil bei dem Wiedergabenpparat die zur Verfiigung stehends
Kalklichtlampe nur so schwachas Licht durch den Spiegel auf den
Sehirm reflektierte, daf dus Bild odor dio boi der Probo kitnstlich
hergestellte Lichtwand nur im Dunkeln zu sehen war, obzwar die
GroBe der Bildelemento schon ans demselbon Grunde auf 2 X 2 mm
gewshls wurde. Ein 4 mm? grofer, scharf belouchteter Punkt war
auf dem Schirm 7u schen, wenn die Vorrichtung sich in Ruho befand
und der Relnisoszillograph absichtlich ruf Ocffnung gestellt wirde.

Dicser Lichtfleck wurde aber im Betriebe durch die Vorrichtung
auf eino 900mal 50 grobe Fliche auseinandergezogen, weshalb seine
Lichtintensitit ant o horabging.

Bei Verwondung cinor 25 Ampere Bogenlampe konnto die Grofie
des Bildelementes auf 1 mm? reduziert werden, bei ciner Bildgrofie
von 10 10 om. Leider konnto man mit der Bogenlampe den Ver-
such nur auf sehr kurze Zeit anstellen, denn bei dem kleinsten Wan-
dern dos Lichtbogens muBte die ganze Optik neu eingestellt werden

Mit snderen stirkeren Kelklichtlampen odor Bogenlampen
wurden keino Versuche angestellt, domn sic standen wns nicht zus
Verfiigung.
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Die isierung der vorher i Appurnte -
schah mit der schon evwahnten , Dunkelfleck-Anordnung¥, dic Kor-
reltion aber mit der Hand, Wir wissen bereits, da, wonn man in
don Wog dos Bildes boi dor Bildufaahmevorrichtung gewisso un-
durchsichtige Stellen einschaltet, diese auf dem Schirm der epro-
duktionsstation auf derselben Stelle als Schattenflecko crscheinon
werden, solange beide Vorrichtungen synchron laufon. Feim Ein-
treten des Asynchronismus gelangen diese Flecke an andere Stellea
des Schirmes, was auch mit dem Auge sofort bemerkbar ist. Um
dou Synchroniamus wieder Lerzustellen, hat man nun dufitr Sorge
m tragen, da die i der
s0 longe reitlich zurickbleibt, bis
die Wirkung der Projektionsvor-
richtung sie in der Phase einhol:.
Ans diesem Grunde botreibt die La
Cour'sche Scheibe auf der Repro-
duktionsstation nicht unmittelbar
dio don Spiegel in Schwingung
haltende Exzenterschoibe, noch die
donOszillographenspiegel bewegendo
Unterbrecherscheibe, sondern treibt
diosolbo durch die in Tigur 65 _””W—'I'llhh
sichtbare elcktromagnetischeAchsen- (D
kuppelung an. Der Elektromsgnet  Elokromagastische Achson-
ﬂersclben kaon durch einen mittels kenppelung fiir den Spiegel.
Strom gespeist
endes, sodad mit dorseiben 1odo Kuppelung von der fostesten
angofingen bis zum ginalichen Loslassen, in den feinsten Ab-
stufungen des Schliipfens, hergestellt werden konnte.

Durch diesen ersten verwirklichten ,Telehor* gelang es nun
wirklieh, sinige einfache, geometrische Figuren, Buchstaben und
Zahlen auf der Reproduktionsstation durch Vermittlung von zwei
Drsibton sichtbar za machen, Man muBte hierza allerdings vollkom-
men woille auf schwarzes Papier goklebte Figuren vor das Objek-
tiv halten und dieselben mit ciner normalen Projektionslampe aus
wenigstens 4 m Entfernung beleuchten. Die Notwendigleit der kilnst-
Tichen Belouchtung iiberraschte mich zuorst, nachdom die Selenzello
jn bei viel gréfleren Frequenzen und reflsktiertem diffusen Zimmer-
Tichte gut registriorbare Bildstromo lioforte, aber wir entdeckten
bald, e von der lichtschwachen Linso des Bildzerlegers und von
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der kompliziorten Optik dic zu groBon optischen Verluste hurvihrton
Des Lichtrelais der Reproduktionsstation arbeitete in diesem Fallo
mit einem zweirshrigen Réhrenvelais.

1) Erstes ,, Telehor,

Der crste Schritt war erreicht: obzwar nooh schy primitiv, war
es dennoch gelungen, das von der Bildanfnahmestation aufgenommene
Bild auf dem Schirme der Wiedergabestation sichtbar 7u machen
und zwar durch nur zwei Leitungen. Dics war, obgleich sehr
primitiv, doch schon ein Fernschen und spornte zur Erreichung
besserer Ergebnisso an,

Unser orster Godanko war, dio Anordming des obigen Appa-
rates zu verbessern und zwar durch sorgfiltigere optische Kon-
struktion, durch lichtstirkere Objektive, genaueren Mechanismus,
aber ich entsngte rasch dicsem Gndmhen, denn sine nowo Ideo
brachte ine bedeatonde Vorcinfachung des ganzen Apparates,

u diesor Zeit mubte ich nimlich fur nndero Zwecke den
Ouillographen moines Typs mit sogennnnten ,Aussinanderzioh-
spiegeln* versehen, wm dio graphische Betrachtung des registrierton
Stromes sichtber zu machen. Dabei km mir dor Gedanke, daf)
durch dor Oszil der Oszillo-
graphenspiegel selbst auch das Auseinanderzichen in der anderen
Koordinatenrichtung bewerkistelligon kinnte*. Dicse Versuche haben
aber eine in dem des Telohors
ormiglicht, wobei das ganzo Zorlegon wnd dio ganzo Syntheso dos
Bildes durch einon cinzigon Spiegel eincs cinzigen Oszillographen
bewerkstolligt wird.

Tigur 66 zeigt schematisch dicses nenere Telehormodell. Das
Objektiy a projiziert das Bild nicht auf eine Mattscheibe, sondern
auf die an deren Stelle angebrachte Linso 6, welche dns Bild anf
einc sohr kleine Fliche znssmmenzicht und es so anl den Spiegel 4
des Oszillographen ¢ wirft. Das Lichtbiindel wird vom Spiegel d
in einon Winkel von 90" auf die Fliche des Dinphragma ¢ roflektiert,

*) Bs it zwar richtig, dal dies nur durch oine Wilfsvorrichtung zu er-
reichen war, denn wenn man dic Traverso 2. B. darch oine Exzentorscheibs iu
Schwingung halt, wirde sie sich mit verindorlicher (nnd zwar nach ofer Sinus-
kurve sich &ndornder) Winkelgeschwindigkoit bewegen und cbon deshalb wilrde
dis Stromkurve falsch dargestellt werdcn ud Mersvagen wicen nal e Art
nicht durchihrbar. Abor spiter wurde auch dics in dor Weiso crreicht, dofl
vam Spiegel parallel cine durch sinen Stimmgabeluntorbrecher botricbere
naveite Schleifo und naf derselben ein zweiter Spivgel auch die Zeitverlaufe.
Kurve neben der charakteristischen Kurve nutreichnctr
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wo das Bild sich nochmals abbildet, Nachdem das ganzo Bild den
Spiogel des Oszillographen passierte, ist es klar, dall man durch cnt-
sprechendo Bawogung desselben dio Bowogung des Bildes in jeder
Richtung erreichen kaan. Wenn man nun die Oszillographensehleife
nach Durchleitung von sohnellen smen za

anregt, wird dor Spiegol das Bild ber der punktfsrmigen Oeffnung
des Dinphragmas ¢ sehr rasch auf- und abbowegen, aber cs wird
immer derselbs Stroifen {iber dieselbe gelangen.  Wenn man nun

A

Fig. 6. Neaeres Telohormodell,

dafiir sorgt, daB wibrend jeder Auf- und Abwartsbowegung das
Bild auch immer soviel sich seitwirts bewegt um den Betrag der
Diaphragmedffaung, 7 B. dadurch, dal man den Spiegel bezw. dio
Schleife tragends Travorse zu seitlich langsamen Schwingungen an-
st36t, 50 kenn man og erroichen, dafs dns ganze Bild nacheinander in
vertikale Streifen zerlegt tiber der Diaphragmasffaung (also tiber der
Selonzolle) entlang gofithrt wird. Theoretisch sind die Linien koine
nebeneinander liegenden Stroifon, sondern eine Sinugkurve von
grofler Amplitudo und Kkleiner Wollenlinge, wobei die Hohe der
Sinuslinio grofler ist, als die Wellenlinge. Damit ausgelassene,
leore Stollon wegon der Unregelmifigkoit der Seitonbewogung nicht
vorkommen, muf dio Vertikalbewegung so rasch vor sich gehen,
daB in dor Bahn, wo die Seitenbowegang des Lichtstrahlos am
gifiBton ist, dio erstere wilrend ciner Auf- und Abwiirtsbewegung
nicht mehr als zwei Linienbreiten botragen. Dics bodeutet, natiirlich,
daf an den Rindern jedes Bildelement mehrfack abgestreift wird,
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was aber keinen Nachtoil darstellt, donn auf der Wiedergabe-
station ist dio Fithrang der optischen Achse die gleiche.

s Schwingen dor Traverso bowirkt bei diesom Apparate
eine La Cour'sche Scheibe, wolche von cinem Stimmgabeluntorbrecher
niedorer Trequen betricben wird. Der aum Betriobe der Osrilo-

bezw. nitige
hobor Frequenz wird in der Sekundirspule des ranstormators
dadurch hervorgerufen, daf dor Stromkreis der Primirspule durch
einen von dor Ln Courschen Scheibe btriebenen Kommutator

ion des Telchors* nach D. v. Milily.

unterbrochen wird. Auch hier wird ebenso, wic bei dem ersten

Typus, die Verbindung des Kommutators und des, div Travorse

bewegenden Exzeaters mit dor diose in Drehung versetzenden La

Cour'schen Schaibe durch eine clektr nmng‘nehschs Achsenkuppelung

deren dur 5 oder

Schwachung dos Speisestroms nach Belicben vemnderh werden an.
Die

der
erstn nnsh obigem Typs verfortigten Telohors seigt Tig, 07, welehe
bei gebffaoter Vorrichtung nufgenommen wurde. A ist das, in ein
Innges sinstollbares Rohrstilck cingosotato Objcktiv, welchos das
aufgenommene Bild auf die regulierbare Linse D wirft Das auf-
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snchmende Bild wird unter gewdhulichen Umstinden durch den
Spicgelreflexsucher X scharf eingestelt.

Die Linse D wirlt das Bild, dasselbe zusammenzighend, auf
den Spicgel 4 des Oszillographen B, wobei der Spiegel auf die von
dor Traverse C gehaltene Schleife aufgeklebt ist. Dio Traverse C
witd zwischen den Schraubenspitzen o darch das La Cour'sche
Red £ in Schwingung gehalten, welches den gleichmiliigon Wechsel-
strom von dem Stimmgsbelunterbrocher O orhil.  Dic oberhalb
des La Cour'schen Rades sichtbare Scheibe n ist der kommntator-
artige U ,welcher die nitigen [ au schaellen
vor sich gehenden Schwingungen des Oszillographenspiegols tm
eine horizoniale Achse bewirkt.

Von dem Spiegelchen 5 dos Oszillographen B gelangt das
Bild auf die Oeffaung des Diaphragmas £, hinter dessen Oeffnung
von rogalierbarer Grofle ‘die Selenzelle in cinem lichtdichten
Gehinse montiert ist. Die von der Selenzelle hervorgorufenen Strom-
impulse worden durch ein Zweirshronrelais in die Fernleitang
gefihrt.

Die Reproduktionsstation ist in Figur 68 abgebildet. Dio an-
langenden Bildstréme werden durch das zweirshrige Flektronen-
volais M verstirkt in den Ossillographen N gofiihrt, aul dossen
Spiogel die Projektionslampe S mittels des Objektivs R durch den
regulierbaron Spalt 2 hindurch einen scharfen Lichtstreifen wirft,
‘welchen der Spisgel auf das mit einem koilformigen Lichtspalt O
versshene Diaphragma guriickwirft und zwar so, daBl der Licht-
streifen im Ruhestande des Oszillographen vor die Spitze des Keil-
spaltes fallt, aber diesen nicht durchdiingt. Wenn der Oszillograph
Bildstrome erhilt, so wird der Relnisspiegel ans dor Rubestellung
jo nach der Stirke der Bildstromimpulsa abgolonkt und dns von
dem Spicgel reflcktierte Lichtbiindel durchdringt den Keilspalt an
Keineren oder grifieren Querschnittstellon und wirft stirkeres oder
schwicheres Licht anf den ihm gegenilber liogendon Spiogel des
Oszillographen Y. Diesor Spiogel vollfihrt, wio wir wisson, ebonso
wio auf der Aufgabestation, Schwingingen lings zweier senkrecht
aufeinanderstehender Richtungen, und der reflektierte Strahl streift
den Schirm V i einer sehr dichten Sinuskurve ab, indem or ver-
schwindet, schwicher oder stirker aufblitzt, jo nachdem, ob die
Selenzolle der Bildaufgabestation an dicser Stelle der Bildebeno des

i Bildes ein Bi von oder stirkerer
Lichtintensitit wahraimmé.
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Vor dem Oszillographen schen wir hier die La Cour'sehe Vor-
richtung und darauf den Hochfroquenzenunterbrecher 7. Diese
Vorrichtung bedeutet gegenitber dem orsten Telohor insofin einen
Fortschritt, als das zu iibertragende Objekt hier keine kunstliche
Beleuchtung mehr boansprucht, besonders doshalb nicht, weil die
Optik des Apparatos bedeutend einfacher-ist. Obzwar der Apparat
in soiner derzeitigen Gestalt ziemlich groB ist, ist die Ursache

Fig. 65. Reproduktionsstation des . Telchors" von D. v. Mihily.

hierfiir nur darin zun suchen, dall bei seiner Herstellung nur vor-
handene Bestandteile verwendet wurden. Nach der Konstruktion
dos nouon Apparates kann der ganze Apparat in simtlichen Di-
mensionen suf ca. den vierten Teil reduziort werden, um so mehr,
dn alsdann dor Moch nicht mittols ;
konstruiert wird, rondern os werden hierzn besonderc Linsen ge-
schliffen, was in Budapost leider nicht orreichbar ist.

Die beschrisbene Vorrichtung bedeutet also den Abschluf} des
TFernsehproblems, wenn auch noch zu losende Fragen geblieben sind,
diese haben aber einen eher konstruktiven Charakter. Die dringendste
TFrago ist dio ciner cntsprechenden Lichtquelle, wolche der Ro-
produktionsstation die zur Projektion ndtige punktformige Licht-
quelle liefern wiirdo. Wie ich schon ohen erwihnte, konnten in
dieser Richtung bei den zu Geboto stehenden bescheidenen Mitteln
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in Budapest kaum Versucho vorgenommon werden; e or
aweifellos, dafl oino dem Zweck eatsprechend durchkonstruierto
po odor ichen, dio Bonfitzang der ua-
bequemen Kalklichtlamps vermeidbar machen wird. it der Lésung
dieser Frago ist auch die Vordichtung dor Bildelemonte und dio
Vergroforung der Bildftithe ohne weiteres ermaglicht.

D. Projekt des neuesten Telehors.

Den Plan der neuesten und in ihron Details bercits durch
Versuche e ichtung  zeigt isch Figur 60.
Das ObjektivA wirft das Bild des Gegenstandes auf die Linse 3, welche
dessen Strahlen wieder zusammenfiihrend als verkleinertes Bild auf
den Spiegel £ dos Osaillographen weiterleitet, Das Aufsuchen
bezw. die ,scharfe Einstellung" des Bildes kann mittels einer Spiegel-
refloxanordnung geschehen, und zwar derart, dafl man den mit //
bezeichneten Spiegel in die punktierte Lage bringt. In dieser Lage
fillt das Bild auf die Mattscheibe 12 und das Objoktiv ist soharf
cinstellbar.

Die durch das Spiegelchen £ um 90° zurtickgoworfenen Strahlon
des Bildes divergieren und das Bild entsteht wieder in soiner ganzen
Grofe anf dom Diaphragma F, hintor dossen in der Mitte bofind.
lichen Oeffaung O von regulierbarer Grufie dio Selenzolle 7 sich in
einem lichtdichten Gehiiuso // bofindet.

Das Bewegen des Bildes auf der Selenzolle geschieht in schon
bekannter Weise. Es wird durch das Bowegen des Spiegelchons £
um zwei Koordinatenachsen so erzeugt, daf} einesteils die Traverso C
des Oszillographen um ‘eine vertikale Achse hin und her bowogt
wird und zwar durch einen Exzenter T der durch den Elektro-
magneten ¥ betriebenen La Cour'schen Scheibe U, wihrend dio um
eine horizontale Achse vor sich  gehender Schwingungen grofior
TFrequenz dio Schleifo des Oszillographon. selbst vollfthrt und zwar
unter dem Einflu} des von dom Transformator Z ihr zugofithrten
hochfrequenten Wechselstroms. Diesor wird, wie wir wissen; da-
durch erzeugt, da dor Primirstromkreis des Transformators durch
einen anf der La Cour'schen Scheibe befestigten kommutatorartigen
Unterbrecher U geschlossen und gedffct wird: Den zum Betricbe
dor Scheibe benbtigten, - gleichformig unterbrochenen Gleichatrom
Tiofert dor Stimmgabelunterbrocher X,

Noben dem lichtempfindlichen Organ schen. wir bei dieser

ion eine Hil das st di Scheibe L
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(das phonische Rad), welche das durch den parabolischen Spiegel N
erto Licht des Limpchens M unterbricht. Bei Drehung des
Spiegels K um 135° wird dieser intermittierende Lichtstrahl anf dio
Selenzolle / goworfen, deren Reagieren dadurch foststellbar ist,
daB man die sekundire Spule des Transformators /6 durch Um-
stellen des Schalters R an das Telephon P schaltet. Wenn man
von dem Funktionieron der Zelle sich itberzeugt hat, wird der
Spiegel K wieder in die Anfangsstellung zuriickgedreht und der
Schalter R kann, in seine normale Lage zuriickgestellt, nun wieder
die ,Bil & durch das i is S und den
zweiarmigen Schalter W hindurch in die Fernleitung oder in den
#Geber* der mit ungadimpften Schwingungen arbeitenden Radio-
station leiten.

Der Schalter W hat iibrigens dreierlei mit /, 2, 3 bezeichnete
Schaltstellungen. Die erste schaltet die Bildvermittlung, dio zweito
nur den Stimmgabeluntorbrecher separat, die dritte eino Telephon-
vorrichtung in die Linie, welche bei Botitigung der Vorrichtung
besprochen wird.

Auf der Reproduktionsstation (sishe F'ig. 70) gelangen die
Bildstrbme durch den Schalter W und den Zweirdhren-Verstirker A
in den Oszillographen B (Lichtrolais), d. h. in dessen Schloifo, Auf
der Sohleifo ist das Spiogelchon [ befestigt, ‘dessen Ablenkungen
die Pulsation der Bildstrome wiedergibt. Das Spiegelchen ist mit
einor Lichtquelle C'und einem reguiliorbaren Lichtspalt D — mit
einer sogenannten Spaltbeleuchtung — verschen, somit roflekticrt das
Spiegelchen £ einen intensiven Lichtstreifen neben, die Ocffnung
des ebenfalls i Spaltes der D F Je
nachdem wie stark die Bildstromimpulse sind, verindert sich die
Ablenkung des Spiegelchens £ und somit auch die durch das
Diaph F hi i Diesen Li i
vorénderlicher GroBe sammelt die Zylinderlinss O und wirft einen
Lichtstrahl von verinderlicher Intensitit auf das Spiogolchen des
Oszillographen #, welcher seinerseits den Lichtstrahl auf die Matt-
scheibe / werfend, den Strahl entlang zweier Keordinaten in
derselben Bowegung balt, wie die Sendestation das Bild iber der
Selenzalle bewogt. Die zum Betriobo dieses Oszillographen bendtigts
Vorrichtung ist diosolbe, wie dio entsprechende Vorrichtang auf
der Aufgabestation. Die Traverse bewegt die La Cour'sche Scheibe
hin und her, und den zur Schwingung der Schleife bendtigten Strom
liefert der Kommutator hoher Frequenz L. Dieser Kommutator
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und die Exzenterscheibe sind aber hier nicht fest mit der Scheibo K
verbunden, sondern die Kuppelung halt die magnetische Achson-
kuppelung N aufrecht. Die Stirke des Magnsten konn man durch den
Arm des auf der 4

standes O vergrofiern oder verklemorn‘

Auch auf der ion ist die T
R-P zu finden, sbor wir sehen auch eine Stimmgabel, welche
mit keinem Unterbrecher versehen ist, sondern deren zwischen den
Schonkelnbefindliche Spule stindig an dio Fernleitung ange-
schaltet ist.

Bei dem Betriobsstimmgabel-Unterbrecher sehen wir einen
Transformator und daneben den Schalter Y. Durch diesen Schalter
kann men errcichen, daB der Shmmgnbelumnrbrechcr entweder anf’
den L is, oder unter
auf die Fernleitung goschaltet wird, was ehmfnm bel dem Anlassen
des Apparates cino Bedeutung hat.

Das Bild wird nun auf folgende Weiso ,nbgegebon®:

Die Sendestation stellt das zu fibermittelnde Bild mittels des

11 auf der ibe /2 schar{ ein, dann
14Bt er das Bild nach Zurickdrehung des Spiegels auf den Zer-
legor-Oszillographenspiegel fallen. Bevor das Telegraphieren an-
fingt, versichert man sich, daf die Zello in Ordaung ist, zn wolchem
Zwecke man mittels des Spiegels das durch die Scheibe L untor-
brochene Licht der Lichtquelle A auf dic Selenzelle fallon 1aft,
den Telephonhdrer P durch den Schalter R auf die Zelle schaltet
nnd dann. dm Zello ,,lblzoruht“ Nachdem dies geluhehcn, wird

', was dure

rla! thl.lttuters 8 geschleht, wolcher den neben der Telephon-
in Tatigkeit versotat.
Das A\xfnden gemlnsh deshalb nicht mittels einer Klingel, damit
auch spiter wihrend des_Betricbes Zaxchcn gowechselc werden
konnen, da solche nw
mit bestimmter Frequenz in Betrieb kommen. Wann die Bildgeber-
station noch telephonische Mitteilungen ' zu machen hat, ist das
Zeichon ein doppeltes. Die Reproduktions-Station stells auf das
Zeichen die Lichtquelle in Bercitschaft und dreht den Schalter W,
wenn keine telephonische Mitteilung erfolgt, in die Stellung 2 und
den Schalter V'in dio Stellung, bei welchor dio Spnlon des Betriobs-

mit dem T erbunden sind.
Wenn sio damit fortig ist, gibt sie das Aufruﬁmguzmchen zuriiok.
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Die Aufgabestation schaltet hierauf den Stimmgabelunterbrecher X
ein und, indem sio den Schalter W in die Stelling 2 dreht,
iibermittelt sie die dem Transformator 4 entnommenen Frequen-
zen durch die Fernleitung und durch den Translormator U der

hindurch an don Sti M,
worauf such diesor in Bewegung gerdt. Sobald das Summen
des. Stimmgabelunterbrechers bemerkt wird, wird dieser mittels
des Schalters ¥ auf soinen Lokalstrom geschaltet, und dies wird
mit dem
Eben deshalb ist os wichtig, daB die Zeichengabe mit Stimmgabel-
unterbrechern geschioht, da so die Stréme verschicdener Frequenz
einander nicht storen konnen. Durch solohes Anlassen der Be-
triebs-Stimmgabelunterbrecher wird erreicht. daf die Stimmgabel-
unterbrocher beider Stationen in derselben Phase arbeiten. Nach-
dem die Stimmgabeluntorbrecher arbeiten, werden auf beiden
Stationon dio La Cour'sohen Schoiben in Titigheit gesetat, was durch
.in Phase bringen* der Scheiben mittels ihrer kleinon clektrischen
Servomotore goschicht. Der Beobnchter stellt sich nun auf deor
Toproduktionsstation vor den Schirm /, wo or zwischen chaotischen
Lichtflecken drei odor mobrere gleich grolo schwarze Flecke von
reguliren Formkreison sieht, also dic z{ heobnehtenden Synchroni-
sicrungsflecke, Jotzt muf man den Arm des Widerstandes so
lange drehen, bis dio drei Flecko auf dom Schirm nof die mit
phosphoreszioronder Farbe wmrandoten Stellen gelangen, und in
Qemselben Moment crscheint das @ibermittelte Bild. Wenn withrend
des Bnmms cine Storung smh einstellt, so gibt dns die Repro-

mittels _des

brecher-Zeichengebors mit vercinbarten Zoichen wicder kund.

E. Nachwort.
Anwendungsgebiete des Telehors.

Die Vervirk ichung des hior suletzt - angegebenen ,Telehor-
Modells* in ciner ¢inzigen Zussmmenstellung war bisher unmnbglich,
trotadem joder Bestandteil dessolben vorhanden isc und jede einzelne
Funltion dorselben durch Versucho geprift wurde und dio Gronz-

mit g g . Dicin Ungarn

i i Zstinde, dia
finanziollen Verhiltnisse, haben das Bauen des endgiiltigen Modells
b)shar vereitelt und inzwischen babon die bei der Gruppierung der
der Versuche of den ruhigen
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Weiterlauf der Untersuchungen unmigligh gemacht. Dab aber die
in der

und daf das ionieren der Vorrichtung sicher ist,

dariiber ist — glaube ich — Jnﬂermmnﬂbelze\lgt der das Vorstehende

aufmorksom durchgelesen hat und der ber einige experimentells

Uebung verfligt.

Nach dem - heutigen Stande der Dinge ist es zu hoffen, daB
die Fortsetzung der Versuche binnen Kurzem erfolgen kann und
zwar diesmal auf entsprechenderem Terrain, in Berlin, was schon
deshalb wiohtig ist, weil ich die bisher mit Dank erhaltene Unter-
stiitzung der deutschen Technik unmittelbar in groRerem MoBstabe
genieBen werde, und was in Ungarn grofie Schwierigkeiten verursachte
— das Anschaffen der notigen Instrumento und Materialien — ist
dort viel leichter und rascher zu verwirklichen.

Wenn dieses Modell fertig ist, bleibt nur noch ibrig, den
Apparat Kloiner und einfacher zu_gestalten, — besonders von

aus, daB die womdglich keine
Fachkenntnisse und Uebung erfordern soll. Eino spiitero Aufgabo
wird es sein, das Bild in scinen natiirlichen Farben zu {ibermitteln,
was keine besonderen Schwierigkeiten verursacht, nur dio Anordnung
otwas komplizierter macht. Dennoch harrt hicr eine Aufgabe der
Lbsung, welche iibrigens schon lange Gegenstand meiner Untor-
suchungen ist, — nimlich solche Sclonzellen herzustellen, deren
Dunkelwiderstand und Empfindlichkeit genau dio gleichen sind.
Obzwar diose Schwierigkoit schon teilweise @berbriickt ist, nachdem
die neuerdings horgestellten Zellen — wenigstens Sticke dor-
selben Serie — von derselben E:
und demselben Widerstande sind, ist dennoch zu der farbigen
Tebermittlung eine noch genauers Uebereinstimmung ntig.

Dio Verwendbarkeit und Zukunft des ;Tolehors* genau
festznstellen ist wegen der Vielsoitigheit kaum moglich,

Als Schnelltelegraph ergibt es die idealste Losung. Es vermag
in der Sekunde 10 Bilder bzw. Schriftblitter in ihrer ganzen Ori
ginalitit als Handschrift mit Stempeln, Unterachriften, Bildorn,
Skizzen 1. 5. . zu iibermitteln, wobei es, sowohl was dio Schaellig:
keit als auch dic Verwendbarkeit anbelangt, simtliche bisherigen
Schnelltelegraphen iibertrifft.

Im Dienste der Polizei vermsg man mittols des Telehors inner-
halb einiger Sekundon sozusagen simtliche offiziellen Organe der
Welt, sirntliche Fressestellen genau tiber alle Details eines Verbrechens




— 113 —

zu informieren. In demselben Momente, wo die Beschreibung der
Tat tibermittelt wird, kann man auch dio eventuell vorhandene
Photographie des Verbrochers, seine Handsohrift, Daktyloskopie, die
Abbildung des Corpus Delicti u. s. w. iibermitteln, wodurch die
Nachtorschung der Sache unendlich erleichtert wird.

Abgesohen von den Vorziigen fiir dic Presse, indem os inter-
essante, mit wicktigen Ereignissen verkniipfte Bilder, sozusagen inner-
halb weniger Sekunden zur Versffentlichung der ganzen Welt zur Ver-
Tigung stellt, ormoglicht es, daB an verschiedenen Stellen der Erde,
nach dem Boispiel des Kinematographon, Theater aufgestellt werden,
welcho im Wege cinor iberal
unterhalten, welche ihre Apparate auf dom Schauplatze der cinzclnen
interessanten Vorkommnisse aufstellen, um dieselben an alle entspre-
chenden Orto sofort weiterzugeben. So konnte man die intercssenten
Begebenhoiten, 7z B. Fosto, Wettrennon, Boxkimpfe etc. in den
Theatern zu der gleichen Zeit sichtbar machen, wenn sie geschehen.

Als Schnelltelograph hat er auch im Geschiftsvorkobr grofie
Bodeutung, besonders wegen des Umstandes, daB er den entfornten
Geschiiftsparteion sozusngen das vollo Zusnmmensein, dio Original-
unterschrift, Abstempelung, Verifizierung dos Vertrages durch don
Notar ohno Reise erméglicht, und zwar in Fillen, wo dic Parteien
vielleicht tausende Kilometer von cinander entfernt sind.

Besonderes Gewicht kommt dem Telehor als Kundschafter-
instrument bei der Armoe zu. Eine auf einem Flugapparat an-
gobrachte Bildaufaahmostation, welche auf drahtlose Usbermittlung
eingerichtet ist, gibt sofort auf belichigen Stellen dic genauen
Stellungon des Feindes zu wissen, die Artilleriestollungen, Truppen-
bowegungen, Einschligo der eigenon Actillerie, und gibt somit
zahlreiche Moglichkeiten zum ,EinschieBon* der eigenen Artillerio.
Nicht minder wichtig ist der Umstand, daB der Generalstab zu jeder
Zoit innerhalb Sckunden sich iiber dis gonauo Vertoilung der eigenen
Truppen informioren kann und gibt somit die Moglichkeit einer
vollkommen zentralisierten Leitung.

Im Privatverkehr kann das Telehor den alten und oft auf-
getauchten Wunsch verwirklichen, da8 forno Verwandte, Zngehirigo
bei der Zwiesprache sich auch sehen kinnen.

In wissonschaitlicher Hinsicht bedeutet der Telohor busonders
in der Astronomio und Tiofseeforschung cine wichtigo Neuerung,
unter welchen besonders die letztere durch unmittelbare und cin-
gohende Forschung des Mocrbodens nicht nur zur Fmdm-kun;, never

Mihdty, Das elekirinche Fernschen.
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Dinge, sondern nnch zu geschiftlichen Forschnngen die Maglich-
biotet
Diese Verwendungen sind es, an die man in Verbindung mit dem
Tolehor in der Schnelligkeit dsnken kann, es st aber unzweifelhaft,
duB, wie auch schon jetzt moch an viele Anwendungen gedacht
worden kann, die Praxis deren Kreis noch erweitern wird. So i
es 2 B. zur Erforschung aller jener Plitzo zn verwenden, wohin der
Mensch derzeit wegen besondorer Verhiltnisse nicht gelangen kann
Immerhin kann man schon voraus feststellon, daf das Telehor,
wenn ein entsprechend handlicher, einfacher Apparat daraus ent-
wickelt ist, ein noch wichtigeres Hilfsmittel der Menschheit, wird,
als es in don letaten Dezennien das Tolophon geworden ist.

Wio ich dies im Vorworte dicser Abhandlung crwahnt habe,
st mein Zweck- die Erweckung des allgemeinen Interesses und der
Ansporn der Forscher zum Bofassen mit diesem Thema geweson,
und,indem ich meino Darl der O ibergebe, mochto
ich noch bomerken, daf ich mich vor einem crnston Interesse nicht
verschlicBe und selir gorne noch genanere Details' tibor alle an-
gogebenen Daten zur Verfugung stello, ja, auf Wunsch sind dio
beschriehenen Versuchs-Anordnungen zu besichtigen, umsomehr,
da nach meiner Ucberzeugung nur die von mehreren Seiten an
gofangeno, auf ein Ziel gerichtote Arbeit es ermbglichen wird, das
heuto in dom Anfange seiner Entwicklung befindliche Fernsehon
um so cher in den Dienst dor Menschheit, dor Kultur zu stellen

Tndem ich diese zusammenfassende Schrift Giber meino For.
schungen schlieBe, sei es mir zur Ermutigung meiner in anderer
Rirhtung forschenden Kollegen gestattet, auf dio vor 10 Jahron
erschionenen Schlubzeilen des Buches von A. Korn hinzuweisen
saber kehren wir auf’ den Boden der Wirklichkeit zurilck, das Fern-
sehen mit ciner oder mit wenigen Leitungen ist mit den heute be-
kanaton Hilfsmitteln unlésbar*, zu antworten: nil desporandum, was
vor 11 Jahren als unmoglich erschien, oder auch manchem heute noch
%0 erscheint, kann von heute auf morgen miglich werden und, wenn
die bekanaten Hilfsmittel nicht entsprechend sind, miissen wir uns
an dio noch unbekannten .wenden. - Auf dem Gebiote der phy-
sischen Forschungen ist die Menschheit samt dem Forscher oft ans
der schonen Traumwelt zur noch schomeren Wirklichkeit erwacht.




